Implementación del sistema de administración de estaciones y servicios de taxi mediante GPS en la empresa Taxi Turismo Arequipa by Ttito Choquenaira, Fiorela et al.
 
 
Facultad de Ingeniería 
Carrera de Ingeniería de Sistemas e 
Informática 
 
Trabajo de Suficiencia Profesional: 
“Implementación del Sistema de 
Administración de Estaciones y Servicios de 




Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
 
Para optar el Título Profesional de Ingeniero 
de Sistema e Informática 
 
Arequipa – Perú 
2017 
  
Implementación del Sistema de 
Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS en la 
Empresa Taxi Turismo Arequipa 
Informe presentado por 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Aprobado en contenido y estios por: 
 
______________________________________ 
María Ximena Rodríguez Revilla, Asesor 
 
______________________________________ 
Enzo Heredia Meléndez, Presidente del Jurado 
 
______________________________________ 
Kelvin Macedo Ylachoque, Secretario 
 
______________________________________ 











Agradecemos a Dios, a la Virgen María y al niño Jesús, por todas las 
bendiciones concedidas. 
Gracias papitos y mamitas, no se equivocaron. 
 
A mi hermana Nieves, por todo su sacrificio y confianza, depositados. A 
mis hermanos Sonia, Panchito y Dibu por todo su cariño. 
 
Debemos agradecer de manera especial y sincera, a nuestra asesora Ing. 
María Ximena Rodríguez Revilla, por el apoyo y confianza en la 














María Ximena Rodríguez Revilla (Asesor). Implementación del 
Sistema de Administración de Estaciones y Servicios de Taxi 
Mediante GPS en la Empresa Taxi Turismo Arequipa. Arequipa, 2017. 
352 p. Informe para obtener el título profesional de Ingeniero de Sistemas 
e Informático – Carrera Profesional de Ingeniería de Sistemas e 
Informática, Universidad Tecnológica del Perú. El presente trabajo trata 
de la “Implementación del Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS para la empresa “Taxi Turismo 
Arequipa”. Hoy en día las empresas de taxis, juegan un papel importante, 
ofreciendo un servicio flexible en el sistema de transporte público de la 
ciudad de Arequipa. Donde la experiencia de los conductores de taxi es 
la única forma para buscar clientes (pasajeros). 
Actualmente la empresa “Taxi Turismo Arequipa”, por razones de 
marketing y comunicación, invirtió en tecnología, equipando a cada uno 
de sus conductores, con celulares Android y GPS incorporado, tecnología 
que será aprovechada para la ejecución del presente proyecto, al rastrear 
sus unidades de taxi, posicionados en diferentes puntos de la ciudad de 
Arequipa. Los conductores equipados con dicha tecnología, enviaran su 
ubicación exacta a tiempo real, al área de central de control, haciendo 
posible la supervisión y monitoreo de toda su flota de taxis, permitiendo 
así, recoger datos (localizaciones). De esta forma se llegará a establecer 
estrategias de negocio, como la toma de decisiones al estandarizar 
estaciones y paraderos estratégicos, que, para este fin, será necesario. 
Se propone un sistema de inteligencia de negocios (extracción 
automática de conocimientos para la toma de decisiones en las áreas 
involucradas en la empresa). Para poder explorar la data masiva de 
servicios de taxi, mediante técnicas de OLAP, será necesario analizarlos 
por un determinado periodo de tiempo (no menor a un año) en 
producción. Sin embargo por cuestiones de demostración, se aplicara 
gráficos estadísticos específicos del comportamiento de los servicios de 
taxi.  
Finalmente, el valor de la inteligencia de negocio, en las empresas 
de taxis, se demostrará aplicándolo a escenarios reales, tal es el caso de 
“Taxi Turismo Arequipa”. Los resultados mostraran que este sistema, 
puede mejorar la calidad de los servicios de taxi en las empresas. 
Palabras-clave: 
Inteligencia de Negocios, Celulares Android, GPS, Taxi Turismo 
Arequipa, On-Line Analytical Processing (OLAP), Gráficos Estadísticos, 




María Ximena Rodríguez Revilla (Advisor). Implementation of the 
System of Administration of Stations and Services of Taxi by means of 
GPS in the Company Taxi Turismo Arequipa. Arequipa, 2017. 340 p. 
Report to obtain the professional title of Systems Engineer and Computer 
Science - Professional Career in Systems Engineering and Computer 
Science, Peruvian University of Technology. The present work deals with 
the "Implementation of the System of Administration of Stations and 
Services of Taxi by means of GPS for the company “Taxi Turismo 
Arequipa”. Nowadays taxi companies play an important role, offering a 
flexible service in the public transportation system of the city of Arequipa. 
Where the experience of taxi drivers is the only way to look for customers 
(passengers). 
Currently the company “Taxi Turismo Arequipa”, for marketing and 
communication reasons, invested in technology, equipping each of its 
drivers, with Android phones and GPS, technology that will be used for 
the execution of this project, by tracking their units Taxi, located in 
different points of the city of Arequipa. Drivers equipped with this 
technology will send their exact location in real time to the control center 
area, making it possible to monitor and monitor their entire taxi fleet, thus 
allowing them to collect data (locations). In this way we will establish 
business strategies, such as decision-making when standardizing 
strategic stations and stops, which, for this purpose, will be necessary. 
It proposes a business intelligence system (automatic extraction 
of knowledge for decision making in the areas involved in the company). 
In order to be able to explore the massive data of taxi services, using 
OLAP techniques, it will be necessary to analyze them for a certain period 
of time (not less than one year) in production. However for demonstration 
purposes, specific statistical graphs of the behavior of taxi services will be 
applied. 
Finally, the value of business intelligence, in taxi companies, will 
be demonstrated by applying it to real scenarios, such as “Taxi Turismo 
Arequipa”. The results will show that this system can improve the quality 
of taxi services in companies. 
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1 CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 
1.1 Planteamiento del Problema 
Las empresas de taxis, juegan un rol importante para ofrecer un 
servicio de taxi flexible en el sistema de transporte para el público en 
general. Sin embargo, los clientes y los conductores de las unidades de 
taxi, ocasionalmente experimentan frustraciones al momento de buscar 
taxis y pasajeros, respectivamente. 
Por ejemplo, los conductores de las unidades de taxis pueden 
estar buscando o esperando en una estación y/o paradero equivocado, 
mientras los clientes pierden inútilmente tiempo esperando la prestación 
del servicio en otra parte. Este problema ha desconcertado el servicio de 
taxis desde que iniciaron con sus actividades, según el Gerente de Taxi 
Turismo Arequipa. 
En el departamento de Arequipa no existe ninguna empresa de 
taxis tradicional, que posea una aplicación que automatice el control y 
monitoreo de los accesos en las estaciones y paraderos. Esto, hace 
necesario, que se realicen análisis de los procesos manuales, y 
monitoreo de las unidades, para así tener un control adecuado, para 
finalmente optimizar el proceso de la toma de decisiones, en el tiempo 
del servicio, según los indicadores estadísticos reales, como se da en el 
BI. 
Según el esquema (Tabla 1) se plantea establecer el sistema de 
BI, para el área interesada “gerencia”, la misma que estará conformado 








Segmentación y control 
de las estaciones según 
contrato vigente. 
¿En qué estaciones 
hay más afluencia de 
unidades de taxi 
(servicios)? 
Relación personalizada 
que da mayor satisfacción 
y retención. 
Proyectar; identificación 
de lugares (paraderos) 
con mayor demanda de 
carreras (servicios de 
taxi). 
¿Cuáles serán los 
lugares (paraderos) 
de mayor demanda 
de servicio? 
Anticipación de servicios 
de taxi frente a la 
competencia, mejora de 
estrategias. 
Tabla 1: Muestra el Esquema Base - Aplicaciones del BI 
Fuente: Elaboración Propia 
Y que sirvan de base para posteriores investigaciones y 
aplicaciones que puedan solucionar problemas de transporte o que 
permitan facilitar el desarrollo de sistemas inteligentes, los mismos que 
requieren del conocimiento de las condiciones como el tráfico en la 
ciudad de Arequipa, para un adecuado aprovechamiento de las 
tecnologías existentes. 
La empresa “Taxi Turismo Arequipa”, actualmente no cuenta con 
una aplicación de control y monitoreo de sus unidades, todo el proceso 
es registrado manualmente y notificado mediante llamadas telefónicas y 
radio, a su respectiva central,  para así poder cumplir con los contratos 
establecidos con las diferentes estaciones, que especifican tener a 
disposición a 10 unidades de taxi aproximadamente, la cantidad varía 
según la política de la estación; la misma que es conocida es nuestro 
medio como, “centros comerciales y Supermercados” entre ellas tenemos 
(Arequipa Plaza Norte, Plaza Vea, Mall Aventura Plaza, Parque 
Labramani, Real Plaza Arequipa). 
 
3 
De no existir automatización del proceso de control y monitoreo 
de unidades de taxi mediante GPS, en general en todas las empresas de 
rubro de taxi de nuestra ciudad de Arequipa, se podría generar una 
aglomeración innecesaria de la flota de taxis, lo que dificultará y 
ralentizará el proceso de solución de problemas que afecten al sector en 
relación al servicio de taxis. 
1.2 Justificación 
Nos entusiasma en demasía, este tipo de uniones donde 
podemos ver claramente la sinergia entre tecnología, BI y un servicio 
básico, en este caso uno tan importante como es el transporte. 
Muchísima gente en Arequipa se transporta en taxis y esta aplicación 
ayudará a la empresa, como a los conductores, brindando un servicio 
más eficiente y seguro. Incrementando servicios de taxi para los 
conductores (aprovechamiento estratégico de sus jornadas laborales), al 
contar con los indicadores, según graficas de estadísticos reales, se 
detallara tal afluencia, foco principal de estaciones y paraderos donde hay 
demanda de clientes (pasajeros). Como consecuencia la empresa se 
beneficiará directamente incorporando nuevos conductores (afiliaciones) 
para taxi turismo Arequipa. 
1.2.1 Justificación Funcional 
Actualmente en la empresa, se realizan procesos manuales 
realizadas por 08 personas denominadas “operadoras” para el monitoreo 
de taxis en estaciones y paraderos a través de llamadas y/o radio 
registradas en cuadernos, de las estaciones (centros comerciales). Este 
proyecto permitirá supervisar y monitorear a toda la flota de taxis, 
permanentemente, además la empresa podrá tener el control, teniendo 
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un registro automatizado de la posición de cada unidad, lo cual conllevara 
a una mejor toma de decisiones.  
El motivo principal de este proyecto es mejorar la calidad de 
servicio de la empresa permitiendo identificar y cubrir la mayoría de las 
demandas de servicios de taxi en las estaciones y otros paraderos con 
mayor afluencia de clientes. 
1.2.2 Justificación Técnica 
El objeto de este proyecto es diseñar e implementar un sistema 
web y móvil. Utilizaremos en la web, un API REST el cual estará 
desarrollado en Phyton y su framework Django, la misma que permitirá el 
servicio de datos para una aplicación móvil que serán utilizados por los 
conductores de taxi, esta aplicación se implementará en la plataforma 
Android y su lenguaje de programación Java, en la cual el usuario podrá 
registrar su localización en una base de datos PostgreSQL, mediante el 
API REST, con esta data almacenada otorgada por los conductores de 
taxi, podremos monitorear la flota de taxis en la web, tarea ejecutada por 
los operadores de la central. Para posteriormente aplicar técnicas de 
extracción de datos mediante (cubos OLAP) una vez que se haya 
analizado la data por el periodo de tiempo determinado por el presente 
proyecto (no menor a un año); de momento se verán reflejados en 





1.3.1 Objetivo General 
Implementar un Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS, para mejorar la distribución de unidades 
incrementando la productividad del conductor en la Empresa “Taxi 
Turismo Arequipa". 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 Fundamentar y categorizar los servicios de taxi en estaciones y 
paraderos, para la elaboración de las aplicaciones web y móvil 
(Android). 
 Optimizar tiempos, para mejorar la atención del servicio de taxi, por 
ende identificar la condición (disponible u ocupado) del conductor. 
 Utilizar la tecnología GPS, en esencia su receptor interno, 
adaptándola a las necesidades del sistema. 
 Aprovechar la disposición de los celulares Android proporcionados 
por la empresa a cada uno de sus conductores, para el desarrollo e 
implantación de la aplicación móvil. 
 Evaluar cuidadosamente el diseño de interfaz del aplicativo móvil y 
web, para así no dificultar la actividad principal del conductor 
(conducir) y operador (monitorear). 
 Aplicar tecnologías web, para su respectivo desarrollo. 
 Aplicar tecnologías Android, para el desarrollo de la aplicación móvil.  
 Contribuir a la seguridad del conductor de la unidad de taxi. 
 Implementar el sistema, basándose principalmente en la 
productividad del conductor de la empresa. 
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 Proporcionar un fácil acceso a los datos críticos, con respecto a los 
servicios de taxi, necesarios para el análisis, brindando soporte, en 
la toma de decisiones de la empresa. 
1.4 Alcances y Limitaciones 
1.4.1 Alcances 
 En este proyecto se identificará las funciones de interacción entre los 
usuarios de la empresa (taxistas, operadores de la central de control, 
supervisores de  estaciones y gerencia) así como los recursos 
tecnológicos necesarios para la creación e implementación del 
mismo. 
 Aborda todos los aspectos descritos en la propuesta de trabajo para 
el Programa Especial de Titulación PET, proporcionando una visión 
tecnológica y las potencialidades que conlleva la utilización de las 
herramientas informáticas en conjunto. 
 Consta de la implementación de la aplicación móvil y web mediante 
API REST, que permitirá la geo-localización de unidades de taxi de 
la empresa, principalmente se almacenará datos de dónde inicia y 
finaliza un servicio de transporte de taxi a tiempo real, también la 
aplicación nos permitirá el control y administración de unidades de 
taxis en estaciones (centros comerciales, supermercados, y otros), 
dando al taxista la facilidad de obtener más rentabilidad al prestar 
servicios de taxis. 
 Se validará la importancia de utilizar un sistema de posicionamiento 
global para lograr la obtención de información útil para los usuarios; 
posicionamiento de los vehículos en tiempo real, así mismo visualizar 




 Estableceremos los cimientos para continuar investigaciones futuras, 
no desarrolladas en la presente tesis, como lo son, la mejora de la 
aplicación, dirigida a los clientes para que puedan solicitar servicios 
de taxi desde sus dispositivos móviles. 
 Para el éxito del proyecto, dependemos básicamente de la voluntad 
de nuestro cliente objetivo (Taxi Turismo Arequipa), en incorporar el 
tipo de solución ofrecida (cambio de cultura), ya que es una decisión 
estratégica, que motiva el cambio de la gestión del control y 
monitoreo en las estaciones y paraderos vehiculares actuales, con 
las consecuencias que esto puede acarrear. 
 Mediante el modelo de la base de datos relacional, se aplicará 
posteriormente técnicas de extracción de datos (cubos OLAP), para 
la recolección de la información cumplido el plazo en puesta de 
producción (comprende no menor a un año a partir de su instalación), 
podremos conocer la demanda del flujo de los clientes (paraderos); 
además de seleccionar lugares de mayor afluencia (estaciones), con 
esta información la empresa podrá mejorar su servicio, tales como, 
aumentar más afiliaciones (incorporación de nuevos conductores en 
sus filas), también hará que los taxistas sean más efectivos en 
conseguir clientes (pasajeros) evitando así, el tráfico innecesario y 
consumo de combustible. Provisionalmente por cuestiones de 




2 CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes Investigativos 
“El sistema de posicionamiento satelital (GPS), actualmente es 
utilizado en diferentes sectores, pero ha tenido una gran aceptación en el 
mercado automotriz, específicamente en las empresas, cooperativas y 
compañías de transporte, en donde es considerada una herramienta de 
seguridad, sobre todo para mantener un control de su flota de vehículos, 
conocer su ubicación exacta, revisar las rutas, verificar la distancia 
recorrida, verificar estado de los equipos, chequear horarios de entradas 
o salidas y evidenciar usos indebidos”. (Pozo Pastás, pág. 6) 
La empresa de Taxi Turismo Arequipa, pertenece al sector 
tradicional de taxistas, iniciando sus operaciones a los doce días del mes 
de Abril del 2000; diariamente realizan, trámites de inscripción de 
afiliados (personas propietarios del vehículo), conductores (personas que 
se benefician del alquiler el vehículo de la empresa, o son propietarias 
del mismo vehículo) y de vehículos (registro de datos de unidad de taxi, 
asignándoles un código único para su identificación denominado serie). 
Actualmente la empresa cuenta con una flota de taxis, de 
aproximadamente más de 2000 unidades afiliadas registrados 
manualmente y por contar con copia de seguridad recientemente fueron 
registrados en un libro de Excel. El core business de la empresa radica 
en realizar un cobro de alquiler semanal de S/.18.00 Nuevos Soles a cada 
unidad de Taxi por concepto de “uso de casquete publicidad en el auto” 
tarifa estandarizada según su plan de pago. Es así que gracias a los 
cobros realizados, perciben ingresos semanales de S/.36,000.00 nuevos 
soles. (Muñoz Tacusi, 2016)  
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La empresa “Taxi Turismo Arequipa” actualmente no cuenta con 
una aplicación de monitoreo de sus unidades mediante GPS, todo el 
proceso es registrado manualmente y notificado mediante llamadas 
telefónicas, a su central de control, para así poder cumplir con los 
contratos establecidos, que especifican tener a disposición a 10 unidades 
de taxi aproximadamente, en las diferentes estaciones conocidas como 
centros comerciales y Supermercados (Arequipa Plaza Norte, Mall 
Aventura Plaza, Parque Lambramani, Real Plaza Arequipa, Plaza Vea). 
Es por ello que incorporaremos elementos de BI, en la empresa 
“Taxi Turismo Arequipa”, la cual nos permitirá generar, mediante 
indicadores estadísticos, orienten sus decisiones correctamente en el 
presente, para que en el futuro puedan contar con herramientas más 
óptimas y de esta manera ser más competitivos dentro del mercado, a 
partir de las fuentes de datos reconocidas en la empresa. 
“El uso de una herramienta de BI, permite organizar y analizar los 
datos alojados en bases de datos de distintas fuentes, para obtener así 
el conocimiento, un claro ejemplo es la afluencia de público en los focos 
principales y/o estaciones, que facilite la interpretación y correcta 
comprensión que ayude a la toma de decisiones para el negocio, dando 
una ventaja competitiva”. (Vásquez Villalta, pág. IX) 
2.2 Fundamentación Teórica 
2.2.1 Taxi Turismo Arequipa S.R.L 
Cuenta con más de 17 años de experiencia, empresa líder, en 
servicio de taxi en la región sur del País, brindamos servicio de 
mensajería, delivery, city tour, campiña tour, traslado y recojo del 
aeropuerto, traslado y recojo de personal, Servicio especial por convenio 
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con empresas, atención estandarizada aproximadamente de 10 unidades 
de taxi por cada estación y/o paradero, contratos de servicios con los 
diferentes centros comerciales y supermercados de la ciudad de 
Arequipa. Atención del servicio de taxi las 24 horas del día (servicio 
permanente). 
2.2.1.1 Visión 
Ser la empresa líder a nivel nacional ofreciendo a nuestros 
clientes un nuevo estilo en comodidad eficiencia y responsabilidad en 
nuestras labores como profesionales en el volante. 
2.2.1.2 Misión 
Como empresa dedicada al servicio de taxi, tenemos la misión de 
brindar un servicio eficiente al atender a nuestros clientes pues la calidad 
es lo primero excelente beneficios con una grata atención, siendo nuestra 
principal base la honradez, ética y puntualidad de nuestros conductores. 
2.2.1.3 Ventaja Competitiva 
La ventaja competitiva de la empresa de “Taxi Turismo Arequipa” 
actúa bajo la premisa de brindar perfección en la prestación del servicio 
de calidad, centrándose en la relación operador, conductor y vehículo. 
Para finalmente brindar una atención de calidad para con el cliente. 
Ofreciendo atención de servicio de taxi, las 24 horas del día, los 7 días 
de la semana, el servicio incluye domingos y feriados. 
2.2.1.4 Datos Informativos 
 Razón Social: Servicios Generales Taxi Turismo Arequipa S.R.L 
 Número de RUC: 20455979111 
 Contacto: Muñoz Tacusi Gustavo (Gerente de la empresa) 
 
11 
 Dirección: Av. Tacna y Arica N° 207 - Cercado - Arequipa 
 Dirección Fiscal: Tda.1 Mza. “B” Lote. 1 Urb. Los Ángeles de Cayma 
 Teléfono: (054) 220207 - 959006662 
2.2.1.5 Base Legal  
Esta empresa de transporte de pasajeros en taxi urbano 
denominado “Taxi Turismo Arequipa”. Inicia con 20 conductores (año 
2000) y a la fecha cuenta con 2098 conductores (año 2016), la misma 
que se hace realidad y a la vez se concreta con todos los trámites 
necesarios y legalmente constituido en escritura pública N° 1142 jueves, 
26 de Enero del 2011 y aprobada por el MTC Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, mediante resoluciones N° 061- CF- 0010-2012-MTC, 
con fecha 12 de Abril del 2011. (Muñoz Tacusi, 2016) 
2.2.1.6 Estructura Organizacional 
 
Figura 1: Organigrama de la Empresa Taxi Turismo Arequipa 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.2.2 Sistema de Posicionamiento Global GPS 
2.2.2.1 Definición GPS 
“GPS procede del acrónimo, expresión inglesa Global Positioning 
System. Es un sistema que permite calcular las coordenadas de cualquier 
punto de la superficie terrestre a partir de la recepción de señales 
emitidas desde una constelación de satélites en órbita” (González F. d., 
2004) 
La principal función del GPS, radica en conocer, la posición del 
usuario en cualquier parte del mundo, mediante un receptor. 
2.2.2.2 Historia GPS 
GPS no es el primer sistema de navegación por satélite. TRANSIT 
es el primer sistema utilizado para la localización, subvencionado por el 
departamento de defensa (Marina y la Fuerza Aérea de los Estados 
Unidos), en 1964. El mismo que se realizó con cinco satélites en baja 
altura (1100 Km) casi circulares, orbitas polares, obteniendo datos de la 
posición bidimensionales (latitud, longitud). Obteniendo cobertura 
mundial, el inconveniente fue precisamente el cálculo de dicha posición 
demoraba entre de mínimo 10-15 minutos. (Enge & Pratap, 1999, pág. 3) 
En 1986 se desarrolló del sistema NAVSTAR-GPS y pese a que 
en 1991 aún no estaba operativo, demostró su potencialidad en la guerra 
del Golfo Pérsico (el mundo entero quedo atónito, de la precisión con que 
se guiaban los mísiles a sus objetivos). (Getting, 1993, pág. 38) 
“El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es una historia 
exitosa. Aunque fue desarrollado con fines militares, por sus 
estimaciones precisas de posición, velocidad y tiempo. El uso civil era un 
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objetivo secundario por aspectos de consideraciones de seguridad, los 
usuarios civiles de GPS fueron limitados a un subconjunto degradado de 
las señales. Sin embargo, las aplicaciones civiles del GPS han crecido A 
un ritmo asombroso. Aplicaciones imprevistas, los diseñadores del 
sistema están prosperando, y muchos más son en camino. GPS ha 
encontrado aplicaciones en el transporte terrestre, aviación civil, el 
comercio marítimo, la cartografía, construcción, minería, agricultura, 
ciencias de la tierra, sistemas de energía eléctrica, telecomunicaciones y 
actividades recreativas”. (Enge & Pratap, 1999, pág. 3) 
2.2.2.3 Arquitectura del Sistema GPS 
“GPS consta de tres segmentos, denominados (segmento 
espacial, segmento control y segmento usuario): 
Segmento Espacial: Comprende los satélites que soportan el 
sistema y las señales de radio que emiten. Estos satélites conforman la 
llamada constelación NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and 
Ranging - Tiempo de navegación por satélite y alcance), conformado por 
24 satélites operativos más cuatro de reserva, subsidiados por el 
departamento de defensa (fuerza aérea estadounidense)”. (Ortiz, 2003)  
 
Figura 2: Satélite NAVSTAR GPS.  




“Donde se utilizan satélites no geoestacionarios, los mismos que 
recorren órbitas elípticas relacionados al centro de la Tierra, formando un 
ángulo de 55° con el plano ecuatorial y recorriendo todos los puntos de 
la superficie terrestre (figura 3). No obstante, sus órbitas, deben ajustarse 
para así obtener una cobertura global, es decir, que en cualquier punto 
se visualicen un número mínimo de 3 satélites con una duración y 
periodicidad aceptable, para tolerar en recepción, el cálculo de su 
posición con una precisión específica. 
 
Figura 3: Orbitas no Geoestacionarias de Satélites - GPS 
Fuente: (United States Space Command, 1991) 
Segmento Control: Se ocupa de la gestión de sus operaciones, 
conformado por todas las infraestructuras en tierra indispensables para 
el control de la constelación de satélites, subsidiadas por el departamento 
de defensa (fuerza aérea estadounidense). Estas infraestructuras poseen 
coordenadas terrestres de muy alta precisión y radican en cinco grupos 
de instalaciones distribuidas por todo el mundo, con el objetivo de tener 
un control indiferenciado de toda la constelación de satélites”. (Ortiz, 
2003) 
“Infraestructuras de control (figura 4) son estaciones de 
monitoreo. Las mismas que realizan seguimientos continuos, a los 
satélites que pasan por su región del cielo, almacenando los datos 
indispensables para el cálculo preciso de sus órbitas. Según leyenda 
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detallamos: [1] Estación maestra de control y Estación de seguimiento 
ubicada en Colorado Springs. [2] Hawai, Estación de seguimiento. [3] Isla 
Ascensión (Santa Elena), Estación de seguimiento y Antena de 
Referencia. [4] Diego García (Territorio del Reino Unido), Estación de 
seguimiento y Antena de Referencia. [5] Kawajalein (Islas Marshall), 
Estación de seguimiento y Antena de Referencia. 
 
Figura 4: Ubicación de Estaciones de Monitoreo para el Sistema GPS.  
Fuente: (Ortiz, 2003) 
Segmento Usuario: Cubre actividades relacionadas con el 
desarrollo de usuarios de GPS equipos y servicios, conformado por el 
hardware (equipos de recepción) y el software utilizados para captar y 
procesar las señales de los satélites. El segmento usuario es quizá la 
parte que más interesa a los usuarios en general; es así que no somos 
ajenos en su uso, para la elaboración del presente proyecto, dependiendo 
del tipo de herramientas y métodos utilizados se obtendrá dicha precisión. 
El tipo de receptores va unido intrínsecamente al tipo de método 
elegido para la medición, y a su vez a la naturaleza de la aplicación que 
ha de realizarse”. (Ortiz, 2003)  
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2.2.3 Business Intelligence 
“Es el conjunto de tecnologías que permiten a las empresas 
utilizar la información disponible en cualquier parte de la organización 
para hacer, mejores análisis, descubrir nuevas oportunidades y tomar 
decisiones más informadas”. (Aretio & Areitio, 2009, pág. 39).  
 
Figura 5: Representación de la Habilidad - BI 
Fuente: (Sinnexus, 2007) 
“Según una perspectiva pragmática y relacionándola 
directamente con las tecnologías de la información, se puede puntualizar 
BI, como el conjunto de metodologías, aplicaciones y tecnologías que 
permiten agrupar, depurar y transformar datos de los sistemas 
transaccionales e información no estructurada (interna y externa a la 
compañía) en información estructurada relevante, para su explotación 
directa (reporting, análisis OLTP/OLAP, alerta) o para su análisis y 
conversión en conocimiento, otorgando así soporte a la toma de 
decisiones sobre el negocio. 
BI, actúa como un factor estratégico para una empresa u 
organización, generando una potencial ventaja competitiva, que no es 
otra que proporcionar información privilegiada para responder a los 
problemas de negocio: entrada a nuevos mercados, promociones u 
ofertas de productos, eliminación de islas de información, control 
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financiero, análisis de perfiles de clientes, rentabilidad de un producto 
concreto”. (Moltalvo Molina, pág. 147) 
2.2.3.1 ¿Quiénes son los Usuarios de las Herramientas de BI?  
Se puede dividir los usuarios de BI, en dos tipos de usuarios que 
participan en la solución de BI:  
Productores de información. “Habitualmente son el 20% de los 
usuarios, que crean informes o modelos utilizando herramientas de 
escritorio. Donde predominan estadísticos que se valen de herramientas 
para minería de datos o son creadores de informes que utilizan 
herramientas para el diseño y/o programación de informes específicos”. 
Según (Cano, 2007, pág. 140) 
Los consumidores de información. “Son usuarios no habituales 
que regularmente consultan informes para la toma de decisiones, pero 
no acceden a los números o hacen análisis detallados diariamente. Los 
usuarios no habituales son directivos, gestores, responsables, 
colaboradores y usuarios externos. Este numeroso grupo está bien 
servido con cuadros de mando con análisis guiados, informes interactivos 
(por ejemplo: OLAP, informes parametrizados, vinculados) e informes de 
gestión estandarizados”. Según (Cano, 2007, pág. 141) 
2.2.3.2 Flujo de Componentes Data Warehouse - BI 




Figura 6: Flujo de Componentes Data WareHouse BI. 
Fuente: (Sivaganesh & Chandra, 2012) 
“Data Sources - Fuentes de Datos: Iniciando el flujo. Incluye todas 
las bases de datos representados en el esquema, con la única finalidad 
de extraer datos en paralelo de diferentes fuentes. 
ETL - Extraction, Transformation, Loading: Involucra 03 sub 
procesos; extraer, trasformar y cargar”. 
Data Warehouse - Almacén de Datos Repositorio: Es una base de 
datos relacional que está diseñado para análisis y consultas en lugar de 
para procesar transacciones. 
BI Result - Resultados: Finalmente se representa mediante el 
motor de BI, que permite habilitar componentes, administrar consultas, 
representación de reportes, estadística entre otros”. (Sivaganesh & 
Chandra, 2012, pág. 1579) 
2.2.3.3 Flujo de Componentes Data Mart - BI 
“Es una parte de un Data WareHouse y que le permite construir 
en menos tiempo una solución de Soporte de Decisiones. Si el Data 
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WareHouse integra los datos de toda la organización, el Data Mart se 
restringe a un determinado proceso de negocios o departamento”.  
 
Figura 7: Componentes Básicos de un Data Mart. 
Fuente: (Parra, Galeano, & Rodríguez, 2010) 
Sistemas Operacionales (Legacy System): Buscan capturar, 
fundamentalmente, las transacciones del negocio de forma consistente. 
Las bases de datos OLTP constituyen el insumo básico para que un data 
mart, tenga vida.  
Data Staging Area - Área de Depuración de Data: constituye un 
área de almacenamiento en donde se realizan los procesos de limpieza, 
y consistencia de datos a ser usada en el data mart, a partir de los 
sistemas operacionales. En algunos casos la data fuente puede estar 
constituido por archivos planos o XML, que igual podría ser depurada. 
Aquí es donde se produce el proceso ETL. La idea del mismo es extraer 
los datos de los sistemas orígenes, realizar transformaciones y llevar la 
información a los Data Mart respectivos. 
Data Marts - Servidor de Presentación: es el equipo o servidor 
físico en donde los datos del data mart, estarán organizados y 
almacenados y a partir del mismo se pueda analizar datos. El data mart 
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puede ser implementado en un gestor de base de datos relacional, y 
mismo que para ser aprovechado en toda su magnitud, se incorpora la 
tecnología OLAP, representada por los cubos. 
Datos en un Entorno OLAP - Herramientas OLAP: constituyen la 
forma de explotar como está estructurado el data mart. Mediante esta 
tecnología podemos analizar datos y transformarlos en información, 
proporcionando una vista multidimensional de los datos. Los usuarios 
pueden navegar de arriba hacia abajo o viceversa (dril down and dril up). 
Así como construir vistas dinámicas de los datos. Su estructura de 
almacenamiento interno puede ser MOLAP o ROLAP.  
Aplicaciones de usuario final: Constituyen las herramientas que 
se enlazan a un cubo OLAP y que permiten al tomador de decisiones 
realizar los análisis respectivos por medio de información tabular y grafica 
que muestran estas herramientas. Hay una serie de fabricantes como 
COGNOS, PROCLARITY, PENTAHO y MICROSOFT, entre otros”. 
Según (Salcedo, Galeano, & Rodriguez, 2010, pág. 18) 
2.2.3.4 Diferencias entre Data Mart y Data WareHouse: 
“Un Data Mart cumple los mismos principios que un data 
WareHouse, construir un repositorio de datos único, consistente, fiable y 
de fácil acceso. Entonces la diferencia entre ambos es su alcance. El data 
mart, está pensado para cubrir las necesidades de un grupo de trabajo o 
de un determinado departamento dentro de la organización, en cambio, 
el ámbito de un Data Warehouse es la organización en su conjunto.” 







Alcance Organización Áreas de la organización 
Fuente de Datos Múltiples Especifica el área para el cual está 
diseñado, por ejemplo: finanzas, 
marketing, RRHH, etc. 
Tiempo de 
Implementación 
Meses a años Meses 
Objetivo Realizar un 
análisis de toda la 
organización en 
conjunto 
Realiza un análisis de un área 
específica dentro de la 
organización 
Tabla 2: Diferencias entre Data Mart y Data WareHouse 
Fuente: (Mendoza, 2011) 
2.2.3.5 Proceso Analítico en Línea (OLAP) 
OLAP es una tecnología que permite sacar provecho a como está 
estructurado un Data Mart, presentando textos y números bajo el 
concepto dimensional. Presenta las siguientes características: (Salcedo, 
Galeano, & Rodriguez, 2010) 
“Esta optimizado para realizar consultas rápidas de los usuarios: 
los cubos OLAP manejan una serie de niveles sumarizados de datos 
altamente optimizados para consultas. 
Poseen un motor robusto para realizar análisis numéricos: 
generando simples reportes ejecutando cálculos complejos dentro de su 
motor. 
Es un modelo de datos conceptual y altamente intuitivo: los 
usuarios pueden comprender fácilmente el modelo. 
Proporciona una vista de datos multidimensional: permitiendo una 
vista flexible de datos, análisis y navegación, por lo tanto, los usuarios 
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pueden navegar alrededor de los datos, produciéndose de esta forma las 
sumarizaciones respectivas, partiendo del resumen hacia el detalle, a su 
vez se pueden crear vistas dinámicas incorporando dimensiones a nivel 
de fila, columna y filtros. Los mismos que pueden ser cambiados 
rápidamente por los mismos usuarios. 
Está tecnología de manera interna maneja dos cosas: Datos y 
agregaciones. Este último es una forma de organizar la información 
internamente con el objetivo de mejorar el tiempo de respuestas de las 
consultas que se realice. 
La arquitectura OLAP presenta diferentes tipos de estructura de 
almacenamiento como son: 
ROLAP (Relational OLAP) se organizan tanto datos como 
agregaciones dentro del Data Mart como tablas relacionales. 
MOLAP (Multidimensional OLAP) se organizan datos y 
agregaciones de una manera multidimensional”. (Sivaganesh & Chandra, 
2012) 
2.2.4 ¿Qué son Teléfonos Inteligentes? 
“Los teléfonos inteligentes son dispositivos que cuentan con 
mayor cantidad de características de proceso y memoria que un teléfono 
común, brindando una amplia gama de aplicaciones a elegir que se 
pueden instalar para aumentar su funcionalidad. Aplicaciones que 
pueden ser desarrolladas por el fabricante del dispositivo o terceros, entre 
los que podemos nombrar los iPhone y los de sistema operativo Android. 
Entre sus características la mayoría posee internet, GPS, acelerómetros, 
agendas, cámaras digitales integradas, programas de navegación”. 




Es una variante de Linux orienta inicialmente a dispositivos 
móviles, y posteriormente se expandió hacia tablets, reproductores 
MP3s, notebooks, PCs y hasta televisores. Desarrollada inicialmente por 
Android Inc. Firma comprada por Google. Es el principal producto de la 
“Open Handset Alliance”, un conglomerado de fabricantes y 
desarrolladores de hardware, software y operadores de servicio, 
actualmente es el sistema operativo más vendido en Estados Unidos. 
Cualquiera puede bajarse el código fuente, inspeccionarlo, 
compilarlo e incluso modificarlo. Esto da una seguridad a los usuarios, ya 
que algo que es abierto permite detectar fallos más rápidamente. (Dulcey 
Pérez, pág. 8) 
“El uso de software libre es conveniente, porque no se pagan 
licencias de uso, reducción de costos en las modificaciones, mejoras y 
mantenimiento, funciona en todos los dispositivos que trabajan con el 
sistema operativo Android. En el mercado según estudios realizados por 
IDC el sistema operativo pionero desde el 2011 es Android como se 





Figura 8: Cuadro Estadístico, Mercado Mundial Teléfonos Inteligentes IDC  
Fuente: (International Data Corporation, 2014) 
2.2.4.2 Geolocalización 
“Es neologismo, que hace referencia a conocer la ubicación 
geográfica de un objeto espacial en un sistema de coordenadas.  
Los dispositivos móviles son los que más fácil permiten la 
actualización de su posición, por su portabilidad. Siendo una 
característica casi indispensable de los teléfonos inteligentes que traen 
integrados receptores GPS que mediante la red de satélites que rodea al 
planeta, puede ubicarlos en cualquier punto del globo”. (Dulcey Pérez, 




3 CAPÍTULO 3: PROPUESTA DE APLICACIÓN 
PROFESIONAL 
3.1 Descripción de la Propuesta 
Este proyecto describe un proceso de implementación, cuya 
consecuencia será de BI, (extracción automática de conocimientos para 
la toma de decisiones en el área específica de operaciones, control de 
monitoreo), donde los usuarios de la central de control de Taxi Turismo 
Arequipa, podrán supervisar y monitorear toda su flota de vehículos en 
las estaciones, además de la afluencia en varias localizaciones 
(paraderos). Esto permitirá establecer estrategias de negocio, como el de 
estandarizar la demanda de los servicios de taxi en las estaciones y 
paraderos; nuevos y en cartera (contrato vigente), que, para este fin, será 
necesario.  
Primero, implementar un entorno, donde se almacenen las 
ubicaciones de ingresos y salidas de los servicio de taxis en las 
estaciones, a su vez, registrar el control del origen y destino de las 
unidades de taxis en los paraderos, todo esto a partir del rastreo de 
unidades mediante GPS. 
Segundo, mediante el uso de herramientas, capaces de generar 
procesamiento OLAP, se realizará un proceso de extracción de las 
localizaciones de las unidades de taxi, tanto en las estaciones como en 
diversos lugares de nuestra ciudad, centros comerciales, supermercados 
y establecimientos de envergaduras, donde se ofrecen el servicio de taxi. 
Localizaciones que será necesario analizarlos por un determinado 
periodo de tiempo (no menor a un año) en producción. Sin embargo por 
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cuestiones de demostración, se aplicara gráficos estadísticos específicos 
del comportamiento de los servicios de taxi. 
Por último, mediante indicadores (gráficos estadísticos), se 
identificará las ubicaciones de las estaciones estratégicas de mayor 
afluencia, concentración de clientes, se estandarizará la apertura de 
nuevas estaciones y/o paraderos, se gestionará la seguridad de los taxis 
con sus respectivas recomendaciones. Beneficiando a los conductores 
de las unidades de taxi (aprovechamiento estratégico de su jornada 
laboral) como a la empresa (con más afiliaciones, incorporaciones de 
nuevos conductores para taxi turismo Arequipa). 
3.2 Recursos 
3.2.1 Recursos del Personal - Recursos Humanos 
Recurso humano para el desarrollo del Proyecto Informático. Se 
cuenta con el “Grupo Team” conformado por los tres estudiantes 
bachilleres y actualmente estudiantes del programa especial de titulación 
PET, los mismos que son autores del presente proyecto, carrera de 
Ingeniería de Sistemas e Informática. De esta forma se aplicará todos los 
conocimientos adquiridos dentro de la carrera. Facilitando el desarrollo, 
manejo y capacitación del sistema, debido al skill (habilidad) adquiridos 
por su experiencia laboral. 
3.2.2 Recursos Software - Lógico 
Detallamos los lenguajes de programación que serán utilizados: 
Python 2.7 para el backend web, y Java para el backend del dispositivo 
móvil (Android) también utilizaremos para el frontend móvil XML, y para 




“El patrón de arquitectura de software Modelo Vista Controlador 
(MVC). Es un paradigma que divide las partes que conforman una 
aplicación en el Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la 
implementación por separado de cada elemento, garantizando así la 
actualización y mantenimiento del software de forma sencilla y en un 
reducido espacio de tiempo”. (González & Romero, 2012, pág. 47) 
“El patrón de arquitectura que sigue Django es el Modelo 
Template Vista (MTV). Django se suele llamar un framework MVC, y con 
razón. Es muy fuertemente influenciado por MVC y es incluso posible 
argumentar que la terminología MVC es el único lugar patrón de cambios 
en Django donde las tres capas básicas son el modelo, la vista, y la 
plantilla. Código abierto”. (Condori, 2012, pág. 36) 
3.2.2.2 Plataforma Web 
3.2.2.2.1 Python versión 2.7 
“Hablamos de un lenguaje  de programación potente, flexible y 
con una sintaxis clara y concisa. Además, no requiere dedicar tiempo a 
su compilación debido a que es interpretado. Python es open source, 
cualquiera puede contribuir a su desarrollo y divulgación. Además, no es 
necesario pagar ninguna licencia para distribuir software de desarrollo 
con este lenguaje. Hasta su intérprete se distribuye de forma gratuita para 
diferentes plataformas”. (Fernández Montoro, 2013, pág. 2) 
“Si trabajamos en conjunto Python y su framework Django nos 
permitirá agilizar el desarrollo de una manera notable, además con 
Django podemos guardar y servir datos mediante el API REST”. 
(Posincovich, 2016, pág. 5) 
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3.2.2.2.2 Django versión 1.9.5 
“Django es un framework de desarrollo web de alto nivel, Django 
proporciona herramientas para el desarrollo rápido de aplicaciones web. 
Está diseñado de una manera que alienta a los desarrolladores a escribir 
un código más limpio y más consistente; Al mismo tiempo, también 
permite entonces escribir menos código”. “Usamos las clases de Python 
para definir nuestros modelos, y Django los convierte automáticamente a 
tablas de bases de datos y relaciones detalles, vamos a explorar el patrón 
de diseño más importante que Django se basa en: Modelo-Vista-
Controlador (MVC)”. (Sileika, 2014, págs. 84-85) 
3.2.2.2.3 IDE Sublime Text 2 
“Es un editor de código fácil de usar al estilo de TexMate. Kate o 
Redcar, su interfaz es limpia e intuitiva y soporta el uso de Snippets, 
Plugins y sistemas de construcción de código (Build Systems)”1. 
“En un principio fue creado por Jon Skinner, pero poco a poco fue 
adoptando identidad propia, presentando una consola que no es sino un 
intérprete de Python desde el cual se puede ejecutar comandos y realizar 
tareas de retrospección y hacks múltiples”. (Cano Insa, 2015, pág. 37) 
3.2.2.2.4 jQuery 
“jQuery es una biblioteca de JavaScript, rápida, pequeña y de 
múltiples características. Hace que HTML, manejo de eventos, 
animación, y Ajax sean mucho más simples de manipular y fáciles de usar 




mediante una API que funciona a través de una multitud de navegadores. 
Con una combinación de versatilidad y extensibilidad”.2 
“jQuery proporciona Una interfaz trivialmente simple para hacer 
todo tipo de efectos ordenados”. (Bibeault & Kats, 2008, pág. 127) 
3.2.2.2.5 Bootstrap 
“Es de código abierto, diseñado para todos, en todas partes. 
Bootstrap hace (front-end) desarrollo web más rápido y más fácil. Está 
hecho para, dispositivos de todas las formas y proyectos de todos los 
tamaños.”3 
“Es una colección de herramientas de software libre para la 
creación de sitios y aplicaciones web”. (Schmuller, 2000, pág. 5) 
3.2.2.2.6 PostgreSQL - Base de Datos 
Elegimos esta base de datos por ser  muy potente, robusta, 
facilidad de administración e implementación de estándares. PostgreSQL 
funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta 
concurrencia de usuarios accediendo a la vez al sistema. Es una base de 
datos 100% ACID. Se denomina ACID a las características de los 
parámetros que permiten clasificar las transacciones de los sistemas de 
gestión de bases de datos. Libre, código abierto, solo requiere que el 
código licenciado mantenga la información de la licencia y el copyright. 
(Martinez, 2009) 
“Altamente adaptable, PostgreSQL ejecuta procedimientos 
almacenados en más de una docena de lenguajes de programación, 





incluyendo Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/C ++ y su propio PL/pgSQL, 
(similar al PL/SQL de Oracle). Incluido con su biblioteca de funciones 
estándar hay cientos de funciones incorporadas que van desde 
operaciones básicas de matemáticas y cadenas hasta criptografía”4.   
“El conjunto de características maduras que tiene PostgreSQL no 
sólo rivaliza con sistemas de bases de datos propietarias, sino que los 
supera en características avanzadas, extensibilidad, seguridad y 
estabilidad”5. 
3.2.2.3 Plataforma Móvil (Android) 
3.2.2.3.1 Java 
“El significado de Java tal y como se le conoce en la actualidad es 
el de un lenguaje de programación y un entorno para ejecución de 
programas escritos en el lenguaje Java. Contrario que los compiladores 
tradicionales, que convierten el código fuente en instrucciones a nivel de 
máquina, el compilador Java traduce el código fuente Java en 
instrucciones que son interpretadas por la JVM (Java Virtual Machine - 
Máquina Virtual Java). A diferencia de los lenguajes C y C++ en los que 
está inspirado, Java es un lenguaje interpretado. 
Aunque hoy en día Java es por excelencia el lenguaje de 
programación para Internet y la World Wide Web en particular, Java no 
comenzó como proyecto Internet y por esta circunstancia es idóneo para 
tareas de programación de propósito general y, de hecho, muchas de las 





herramientas Java están escritas en Java”. (Joyanes Aguilar & Fernández 
Azuela, 2001, pág. 3) 
“Java es versátil y eficiente en su uso y más aun tratándose de 
desarrollar aplicaciones para celulares”. (Maigualca Moreno, pág. 40) 
3.2.2.3.2 IDE Android Studio 
“Equipado con las herramientas necesarias para el diseño y 
desarrollo de aplicaciones, en el sistema operativo Android, ya que en 
este software es posible elaborar en conjunto el diseño estético de la 
aplicación y los protocolos de comunicación con el servidor, la validación 
del correcto funcionamiento del aplicativo móvil se realizara comparando 
la información extraída de una base de datos”. (Muñoz Segura, pág. 28) 
3.2.2.3.3 SDK 
(Software Development Kit - kit de desarrollo de software). 
Contiene todas las herramientas necesarias para crear una aplicación 
Android. Está disponible para Windows, Mac OS y Linux. 
“El SDK también contiene un sistema, que permite crear y 
gestionar emuladores así como la documentación para cada versión de 
Android y ejemplo para cada una de las API”. (Benbourahla, 2015, pág. 
25) 
3.2.2.3.4 JDK 
“Actúa como un “intermediario” entre el sistema operativo y Java. 
El JDK como nos permite grabar sonidos en nuestro dispositivo y 
escucharlos”6. 





“El primer requisito para desarrollar en Android es la instalación 
de un entorno en java, concretamente del JDK (Java Development Kit - 
kit de desarrollo Java)” (Benbourahla, 2015, pág. 21) 
3.2.2.3.5 Material Design 
“Conjunto de pautas de diseño establecidas por Google y 
recomendadas para su empleo en las aplicaciones Android”. (Sánchez 
Alonso, pág. VII) 
“Material Design recibe su nombre por estar basado en objetos 
materiales. Piezas colocadas en un espacio (lugar) y con un tiempo 
(movimiento) determinado. Es un diseño donde la profundidad, las 
superficies, los bordes, las sombras y los colores juegan un papel 
principal. El cuál quiere guiarse por las leyes de la física, donde las 
animaciones sean lógicas, los objetos se superpongan pero no puedan 
atravesarse el uno al otro y demás”. (Pérez, 2014) 
3.2.2.3.6 SQLite Base de Datos para el Dispositivo Móvil 
“SQLite es un motor de base de datos relacional de dominio 
público, y por lo tanto de código abierto. A diferencia del sistema de 
gestión de base de datos cliente-servidor, esta no necesita de un servidor 
para comunicarse con los datos sino que es directamente entre la 
aplicación y los datos, esta es portable y puede ser embedida (integrado) 
en cualquier tipo de software, ya sea web, de escritorio o para tecnologías 
móviles”. (Martin Maldonado, 2008) 
“Es una base de datos totalmente confiable, accesible, que puede 
ser acoplada en múltiples tipos de proyectos y lenguajes, permitiendo 
trabajar con múltiples tablas, índices, triggers y vistas, y todo contenido 
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en un solo archivo, además es totalmente independiente del sistema 
operativo en que se utilice”. (Maigualca Moreno, pág. 48) 
3.2.3 Recursos Hardware - Físicos 
PC-Desktop: Integrante 01 
 Procesador: AMD FX(tm)-6300 Six-Core Processor 3.49GHz 
 Memoria instada (RAM): 12,0 gb (11.0 GB utilizable) 
 Tipo de sistema: Sistema operativo de 64bits, procesador x64 
Laptop Toshiba Satélite: Integrante 02 
 Procesador Intel® Core™ i5-2450M o 2.5 GHz (3.1 GHz con 
tecnología Turbo Boost), 3 MB L3 de caché 
 Procesador Intel I5 con 4 GB DDR3 1333MHz (máx. 16 GB)  
 Disco duro de 500 GB (5400 RPM) Serial ATA  
PC-Desktop: Integrante 03 
 Intel® Core™ i7-4770 CPU @ 3.40GHz × 8  
 8 GB RAM 
 Disco duro de 2 TB 
3.2.4 Gestión de Entornos: 
El entorno de desarrollo, está considerando en los domicilios de 
cada integrante del grupo. 
Hosting web: “Digital Ocean es un proveedor de infraestructura en 
la nube enfocado en simplificar la infraestructura web para 
desarrolladores de software”. (DigitalOcean ™ Inc., 2017) 
El entorno de pruebas ya que es un sistema web service, se 




La estimación del proyecto, se ejecuta mediante juicio de experto 
(basados en la experiencia) acompañado del cálculo de estimación de 
esfuerzo representado por del cronograma Project, Figura 10. 
Tiempo: Iniciamos el proyecto 05 de Noviembre del 2016 
Finalizando 07 de Marzo del 2017. 
El presupuesto con el que se cuenta para realizar este proyecto 
es de S/.10,850.00 Nuevos Soles.  
Detalle para la estimación de Duración de Proyecto con 03 
Integrantes según el Project = 392 horas (duración del proyecto en 
horas): 
Entonces: 
392 (horas) ÷ 3 (desarrolladores) = 130.7 (Duración individual por 
integrante del proyecto en horas). 
130.7 ÷ 2 (horas diarias) = 65.35 (Duración individual por integrante en 
días) 
Elegimos de 1 mes = 20 días. 
65.35 ÷ 20 (días) = 3.26 a 3 meses con 5 días, para desarrollar el 
software de miércoles a domingo con 2 horas diarias con 3 






La planificación del presente proyecto está sujeto: 
Se considera como guía matriz, nuestro EDT- Estructura de 
Descomposición de Trabajo, Figura 9, en el cual podemos apreciar 
procesos denominados “paquetes de trabajo”, el cual nos da un 
panorama global del proyecto y tener mapeado todos los procesos para 
la realización del mismo.  
 
Figura 9: Muestra EDT - Estructura de Desglose de Trabajo 
Fuente: Elaboración Propia 
Al obtener dichos paquetes de trabajo, lo siguiente es desglosar 
cada paquete donde se visualiza con mayor detalle la explicación de las 
actividades y/o tareas los cuales se encuentran encerrados en los 
paquetes mencionados líneas más arriba. Este control y seguimiento del 
proyecto de las actividades y/o tareas se efectúa mediante la herramienta 
“Ms Project” (cronograma de actividades) Figura 10. Donde se puede 





Figura 10: Cronograma de Actividades - Project 





Figura 11: Gantt - Flujo del Cronograma de Actividades - Project 
Fuente: Elaboración Propia 
La comunicación y compartición de archivos del equipo de 
desarrollo del proyecto será mediante el Google Drive y hangout. Y el 





4 CAPÍTULO_4: METODOLOGÍA DE 
DESARROLLO DEL PROYECTO 
La metodología a implementarse será el “tradicional”, modelo 
clásico representado por el ciclo de vida en cascada, el mismo que se 
caracteriza por sus diferentes fases. 
4.1 Modelo en Cascada 
“El modelo de cascada tiene sus orígenes en la década de 1970. 
Y se define como una secuencia de actividades bien planificadas y 
estructuradas. El proceso distingue claramente las fases de 
especificación de las de desarrollo y éstas, a su vez, de las de testing. Es 
seguramente, la metodología más extendida y utilizada”. (Royce, 1970, 
pág. 328). 
La selección de un modelo de ciclo de vida es vital, ya sea un 
proyecto pequeño, o de gran envergadura, está sujeto a una serie de 
pasos, como el análisis de requisitos, diseño, construcción, testing, e 
implementación. Este conjunto de actividades, este ordenamiento 
establece el desarrollo de las actividades de principio al fin. A 
continuación, detallaremos las fases del ciclo de vida, con sus respectivas 





Análisis de requisitos 
Descripción Iniciación del proyecto, donde se establece cada necesidad 
solicitada por el usuario, abordado desde una perspectiva 
computacional. 
Actividades  Recolectar información de cuestionarios y encuestas, 
dilucidar los procesos involucrados (reglas del negocio, 
definición del problema). 
 Determinar los alcances, del producto a desarrollar. 
 Realizar una evaluación detallada, identificando las 
necesidades y alternativas para la solución, 
especificados en los requisitos funcionales y no 
funcionales. 
 Asignar recursos y confeccionar el diagrama de Gantt, 
permitirá dar seguimiento del avance del proyecto, 
involucrando a todo el equipo de trabajo. 
 Para estimar la envergadura del proyecto , se procedió  
a tomar en cuenta todo lo que implica su construcción, 
desde sus especificaciones, personal calificado, 
programación de los módulos, casos de prueba , hasta 
el cierre del mismo, se recurrió a los puntos de función, 
estimación, que estableció los parámetros relacionados 
con los alcances y limitaciones de este proyecto. 
Técnicas Reuniones, entrevistas, encuestas, observación, diagrama 
de Gantt, puntos funcionales y modelos de estimación 
(puntos de función - hibrido Ms Project).  
Tabla 3: Metodología de Desarrollo - Análisis de requisitos 



























 Desde el punto de vista del proyecto, es plasmar 
correctamente los requerimientos funcionales y no 
funcionales, en los planos de construcción del sistema que 
se pretende hacer. Para esto se realizó una clasificación de 
los requerimientos según usuario, se estableció que la 
central deberá manejar un entorno web, mientras que los 
taxistas y los administradores de cada estación lo harán a 
través de una aplicación móvil. 
 En la arquitectura, se define la interacción de componentes 
identificando las tecnologías a utilizar; Django, con el patrón 
de diseño MTV; y por otro lado el de la aplicación para 
Android; la función de estos patrones de arquitectura de 
software, será la de separar los modelos, las vistas, y los 
controladores. 
 En las plantillas, el objetivo es diseñar un producto 
amigable, para este fin, se propone las interfaces referentes 
al manejo de la aplicación por partes de taxistas y 
administradores de estaciones, así como el entorno para la 
central, donde podrá visualizar los puntos donde se originan 
los servicios de taxi.  
 En el diagrama de base de datos, se modelan los 
contenedores de datos necesarios para el desarrollo 
(aplicaciones y módulos), y la relación que estos poseen 
frente a los demás usuarios del sistema, de esta manera se 
sintetiza la estructura de los datos, para posteriormente 
aplicar BI, que será de utilidad para la gerencia. 
Actividades Diseño de arquitectura, plantillas y diagrama de base de datos. 
Técnicas  Tipografía, estilos, colores e iconos. 
 Vistas estáticas (Diagramación en Mockups, de los 
procesos en la web y en los móviles). 
 Técnicas de modelado de datos: Diagrama entidad relación 
 Técnicas de integración de datos: estructuras 
multidimensionales (o cubos OLAP). Por cuestiones de 
demostración se ejecutara con gráficos estadísticos. 
Tabla 4: Metodología de Desarrollo - Diseño 




Descripción Desarrollo del software amigable y escalable. 
Actividades  Examinar el movimiento de la información, para generar 
código fuente, e integración de las aplicaciones, módulos. 
Paralelo a la realización de la documentación. Se abordaron 
diversos conceptos y tecnologías: 
 HTML (define la estructura) y CSS (genera una 
presentación agradable para usuario); conocidos como 
metalenguajes, intervienen básicamente en todo el 
proyecto. 
 JavaScript, jQuery; son lenguajes de programación del lado 
del cliente, brindan una mayor experiencia para el usuario. 
 Python, lenguaje de programación del lado del servidor, 
forma parte del framework Django. 
 PostgreSQL, bases de datos principal de este proyecto. 
Actividades  Todas estas tecnologías se combinan entre ellas para 
formar un desarrollo web robusto, moderno, y de fácil 
interacción. 
Técnicas  Lenguajes de programación: Python (para la aplicación web 
Django) y Java (para la aplicación móvil en Android) 
 Programación orientada a objetos 
Tabla 5: Metodología de Desarrollo - Programación 





Descripción Constituyen en sí, la validación de la calidad del producto, en 
consecuencia, permite el paso de desarrollo a producción. 
Actividades  Luego de definir las pruebas en la etapa del diseño, viene 
la ejecución, validación y verificación de todas las 
especificaciones. 
 Pruebas de verificación de funcionamiento de prototipos. 
 Verificación de los diagramas. 
 Comprensión de necesidades diseñadas por parte de los 
usuarios. 
Técnicas  Técnicas de casos de prueba tanto de caja blanca (box 
white) y caja negra (box black). 
 Crítica de diseño con usuarios y clientes (critic design). 
 Pruebas con usuarios (user test). 
 Monitorización o seguimiento visual (eye tracking). 
 Revisión de Pares (check list).  
Tabla 6: Metodología de Desarrollo - Pruebas 
Fuente: Elaboración Propia 
Implementación 
Descripción Al finalizar la etapa de pruebas, será posible montar todo el 
sistema, acorde a los requerimientos de software y hardware. 
Actividades  Adecuar los ambientes de la instalación, según las 
especificaciones de hardware y software, instalar el 
software, levantar todos los servicios necesarios para su 
funcionamiento (en el servidor), desplegar la base de 
datos, realizar las primeras pruebas en producción con los 
usuarios (en paralelo).  
 Capacitación del personal, tanto de los operadores de la 
central, taxistas y administradores de estaciones. 
Técnicas  Método paralelo (es decir, el sistema antiguo y nuevo 
operan juntos hasta que el nuevo muestre ser confiable).  
 Capacitación. 
Tabla 7: Metodología de Desarrollo - Implementación 




Descripción Son las modificaciones que se ejecutarán una vez entregado el 
sistema, generados por errores o cambios del entorno externo 
o, cuando se requiera funcionalidades adicionales por parte del 
cliente. 
Actividades Dar soporte al sistema, retroalimentación a los procesos 
sistematizados definidos (mantenimiento de funcionalidades, 
perfiles y usuarios) en el desarrollo del aplicativo del presente 
proyecto. 
Permitir asignar perfiles a cada usuario. 
Permitir asignar acceso a las funcionalidades por perfil. 
Técnicas  Análisis de tareas (task analysis). 
 Flujogramas. 
Tabla 8: Metodología de Desarrollo - Mantenimiento 





5 CAPÍTULO 5: ANÁLISIS Y DISEÑO 
5.1 Trabajados Relacionados Antecedentes Investigativos 
5.1.1 Consideraciones Iniciales 
A través de los años y con el avance de la tecnología, se ha 
efectuado aplicaciones para servicios de taxis, aprovechando el GPS, 
para tal efecto elegiremos 02 casos a nivel mundial y por ser de 
trascendencia, la implementación de la tecnología GPS ha cambiado 
radicalmente el enfoque tradicional de la gestión de servicios de la flota 
de taxis. En comparación a los sistemas de radio búsqueda utilizados 
anteriormente, reemplazados por móvil (celular). Acompañado de 
estudios de BI. 
5.1.2 Aplicaciones Móviles Vigentes para el Servicio de Taxi 
Según (Adewumi, Odunjo, & Misra, 2015). El transporte es un 
tema de preocupación en las grandes ciudades de muchos países en 
desarrollo. Debido a la gran población en estas ciudades, hay congestión 
de tráfico constante y la contaminación, como resultado servicios de taxi 
son comunes. En Nigeria, las empresas ofreciendo estos servicios han 
descubierto que pueden servir mejor, la gran población mediante la 
prestación de sus servicios a través plataforma móvil. Dada la amplia 
difusión de la adopción de teléfonos móviles en estas regiones, han 
diseñado, desarrollado la aplicación basada en Android para una de las 




Para localizar la flota de taxis cuenta con un módulo de monitoreo 
el cual está integrado con Google Maps, establecido en su central de 
operaciones, para monitorear la posición del conductor. Como muestra la 
figura 12. 
 
Figura 12: Localización de Taxis  
Fuente: (Adewumi, Odunjo & Mirsa, 2015) 
Los resultados de los estudios se observan en la tabla, de todas 
las aplicaciones móviles vigentes, donde sus usuarios se registren 
inicialmente después de que la aplicación se haya descargado desde la 
tienda. Los distintos móviles, las aplicaciones también integran Google 
Maps. Cuando se instala en un dispositivo, Red Cab App, pasa a ocupar 
menos espacio comparado a las otras aplicaciones y, por lo tanto, 
requiere mucho menos tiempo descargar.  
Para la integración de pagos, la aplicación EasyTaxi desactiva 
Pago centrándose más bien en solicitar un taxi. También, el módulo de 
pago aún no se ha incorporado en comparación con las otras 
aplicaciones móviles existentes (Afro Cab, Uber y Tranzit) que incorporan 
el pago. Para los servicios de la aplicación, Red Cab aplicación hace 
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posible llamar al conductor asignado, así como atención al cliente. La 
diferencia con el resto es la mensajería SMS dada en la aplicación Red 
Cab en los casos en los que podría ser imposible de obtener a través de 





Uber Tranzit Red 
Cab 
Requiere Usar Registro. Si Si Si Si Si 
Tamaño de la aplicación 









2.60     
MB 
Integración de Pagos. No Si Si Si No 
Trabaja con Google 
Maps. 
Si Si Si Si Si 
Servicios de llamadas 
respaldo dentro de la App 
(al conductor y atención 
al cliente). 
Si No Si No Si 
Mensajería de SMS, 
apoyo. 
No No No No Si 
Tabla 9: Análisis Comparativo entre Aplicaciones Existentes 
Fuente: (Adewumi, Odunjo & Mirsa, 2015) 
5.1.3 Aplicación de Servicios de Taxi Basado en Minería de Datos 
Según (Dwi Atmaji & Young Sig , 2016). Hoy en día el GPS, es 
una tecnología común donde se adopta en el sistema de transporte 
incluyendo taxi. A pesar de que el transporte masivo conveniente como 
el metro y los autobuses ya existentes; muchas personas en el ciudad de 
Seoul, República de Corea, también utilizan un taxi como transporte en 
su actividad diaria.  
El problema sigue existiendo cuando muchos conductores de 
taxis están manejando sin el pasajero, dichos conductores utilizan solo 
su intuición y experiencia para conseguir pasajeros. Por la minería datos 
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obtenida a través del GPS de las unidades de taxis, este trabajo propone 
la información básica de la distribución de pasajeros ciudad de Seúl.  
De la tabla, muestra básicamente los datos GPS, consisten en 
longitud y latitud que realmente indicaban la localización determinada del 
taxi. Los datos brutos del GPS se convertirán en cierto lugar usando el 
software Delphi Geo-Code, luego el resultado de los datos de localización 
se analizará con un método de análisis multidimensional, utilizando el 
software SAS Enterprise Guide, para la agrupación, donde la localización 
del parámetro, se interpretaran a través el tiempo y la frecuencia 
principalmente usados.  








1 1080 11:35:31 13:06:26 127.049959 37.491.413 
2 1057 21:58:00 22:19:01 127.050651 37.404818 
3 1020 11:05:09 11:25:00 127.091932 37.491419 
Tabla 10: Ejemplo de Datos Obtenidos del GPS 
Fuente: (Atmaji - Young, 2016) 
Los resultados muestran; desde el punto de vista de la empresa, 
un análisis de información valiosa, relacionada con la condición de 
distribución de taxis y pasajeros en la ciudad de Seoul. Aunque las 
distribuciones de pasajeros de taxis en la ciudad de Seúl son 





Figura 13: Distribución de Pasajeros en los Distritos de la Ciudad de Seoul 
Fuente: (Atmaji - Young, 2016) 
Hablamos del distrito de Gangnam, conocida como “área de 
negocios”, tuvo una potencial demanda de los pasajeros de taxi 
comparado con los otros. En este caso la compañía puede agregar la 
flota de despacho adicional a este, especialmente en sus 02 áreas la 
primera conocida como el “valle de Teheran”, (dentro de ellas ubicamos 
a Samsung, LG, Hyundai, Yahoo y otras grandes compañías) 
identificando el tiempo de las horas punta con mayor afluencia de 
servicios de taxi, en la mañana temprano, ya altas horas de la noche, 
gracias al resultado del análisis, muestra que esta área dio una 
contribución significativa, entonces la distribución del taxista en la zona 
comercial debe ser administrada minuciosamente por la empresa, y la 
segunda área se trata del mercado Dongdaemun, donde se identificó que 
muchas personas salen a hacer compras, entre las 14.00 a las 19.00 
horas dicho resultado del análisis del tiempo, demuestra que los 
pasajeros requieren servicio de taxi en corto tiempo y el uso dentro de su 
distrito solamente; no al otro distrito. Usando esta información básica, la 
empresa de taxis puede considerar y gestionar su ubicación de servicio 
de taxi para aumentar el servicio de la empresa y beneficios. 
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5.1.4 Consideraciones Finales 
Definitivamente aprovecharemos el GPS, oportuno por los casos 
expuestos líneas más arriba, ya que el envío de posicionamientos por 
satélite ha mejorado considerablemente la precisión, las comunicaciones, 
y la productividad de los servicios de taxis. Acompañado con tecnología 
móvil (Android), cuyos datos obtenidos serán analizados mediante 
técnica y/o análisis del BI, obteniendo información relevante, para el 
presente proyecto tomaremos como punto de partida las estaciones 
(centros comerciales de la ciudad de Arequipa), debido a los casos 
presentados que refieren como puntos estratégicos de mayor demanda 
de pasajeros, los centros comerciales y mercados.  
Cabe especificar que para el presente proyecto, dado que la 
aplicación desarrollada en este documento es una versión, el módulo de 
atención al cliente aún no se ha incorporado en comparación con las otras 
aplicaciones móviles existentes como Uber, EasyTaxi, Afro Cab, Tranzi y 
Red Cab, donde abarcan todas las funcionalidades exclusivamente hacia 
los clientes y en menor prioridad a los conductores, es por ello que 
desarrollamos la aplicación exclusivamente para el conductor y por ende 
la empresa formal de taxi (constituidos legalmente), resolviendo así la 
otra cara de la moneda.  
5.2 Análisis del Sistema 
5.2.1 Especificación de Requerimientos 




5.2.1.1 Requerimientos Funcionales 
Los requerimientos funcionales establecen las pautas que el 
sistema será capaz de gestionar. 
FR-001 Iniciar sesión 
Actores 
Administrador, operador, supervisor de estación, 
conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Sistema (web, móvil) 
Descripción 
Permitirá, ingresar a los usuarios (previamente 




Tabla 11: Requerimiento Funcional - Iniciar Sesión 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-002 Gestionar estaciones 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
A través del panel de administración, deberá permitir 
crear y actualizar las estaciones según los contratos 
vigentes con dichas empresas. 




Estaciones en cartera (Arequipa Plaza Norte, Plaza Vea, 
Mall Aventura Plaza, Parque Labramani, Real Plaza 
Arequipa) 
Tabla 12: Requerimiento Funcional - Gestionar Estaciones 
Fuente: Elaboración Propia  
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FR-003 Gestionar unidades 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
A través del panel de administración, deberá permitir 
crear nuevas unidades con sus afiliados. 
Importancia Muy Alta 
Estado Validado 
Comentarios 
Comprende los siguientes pasos: 
 Registro de usuario 
 Registro de afiliado 
 Registro de vehículo 
 Registro de cuenta 
 Registro de conductores -> Seleccionar usuario 
Tabla 13: Requerimiento Funcional - Gestionar Unidades 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-004 Gestionar usuarios 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
A través del panel de administración, deberá permitir 
crear y actualizar los usuarios (operadores, conductores 




Tabla 14: Requerimiento Funcional - Gestionar Usuarios 
Fuente: Elaboración Propia  
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FR-005 Visualizar reportes 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá, visualizar reportes como listar la demanda 
generada, por los servicios de taxi en las diferentes 
estaciones y también en diferentes zonas de la ciudad 
de Arequipa; priorizándolos por fecha y hora del 
requerimiento. 
Permitirá, realizar un ranking de afluencia de unidades 
de taxi en las estaciones, conductores que generan más 
ingresos a una determinada estación; y conductores 





Adicionalmente se visualizara en gráficos estadísticos, 
dichos reportes para su debida segmentación. 
Tabla 15: Requerimiento Funcional - Visualizar Reportes 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-006 Monitorear unidades 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá, visualizar todas las unidades vehiculares, 




Acciones (buscar, taxi servicio, acudir, esperar y 
servicio de estación) 
Tabla 16: Requerimiento Funcional - Monitorear Unidades 
Fuente: Elaboración Propia  
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FR-007 Monitorear vehículos en campo 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá, visualizar todas las unidades en campo, 




Tabla 17: Requerimiento Funcional - Monitorear Vehículos en Campo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-008 Ver lista de vehículos 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá, visualizar la relación completa de las 




Tabla 18: Requerimiento Funcional - Ver Lista de Vehículos 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-009 Ver localizaciones en tiempo real 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá, visualizar ubicación de unidades en el mapa, 
representadas por iconos de colores según la acción 




Tabla 19: Requerimiento Funcional - Ver localizaciones en Tiempo Real 
Fuente: Elaboración Propia  
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FR-010 Filtrar por acciones 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá a la central, filtrar unidades, según la acción 
(buscando clientes, servicio de taxi, acudir a la estación, 
esperando en estación y el servicio de taxi de estación) 
posteriormente se mostrará las unidades que presenten 




Adicionalmente también se podrá, encontrar el estado 
suspendido, y llegar a comprobarse que el taxi está 
operando con normalidad en campo, se llegara a 
someterse a lo que dictamina la política interna del 
trabador de la empresa “Taxi Turismo Arequipa”. 
Tabla 20: Requerimiento Funcional - Filtrar por Acciones 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-011 Identificar estado de unidades 
Actores Operador, supervisor de estación 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá monitorear el estado; así como la localización 
de origen (inicio), localización destino (fin), obtenidos 
del servicio de taxi, donde se visualizara la fecha y hora 
del servicio, con sus datos respectivos del conductor de 
taxi. 
Es primordial conocer el estado de las unidades, para 




La urgencia más común es cuando hay mayor demanda 
de servicio de taxi. El cual se presenta generalmente 
después de un evento de gran magnitud. 
 
Tabla 21: Requerimiento Funcional - Identificar Estado de Unidades 
Fuente: Elaboración Propia  
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FR-012 Monitorear vehículos en estación. 
Actores Operador, supervisor de estación 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá, dar seguimiento a las estaciones. 
Permitirá, supervisar las estaciones con un mínimo y 





Tabla 22: Requerimiento Funcional - Monitorear Vehículos en Estación 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-013 Ver detalle de estaciones 
Actores Operador, supervisor de estación 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Permitirá, visualizar las estaciones y la ubicación de las 




Tabla 23: Requerimiento Funcional - Ver Detalle de Estaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-014 Generar petición de unidades 
Actores Operador, supervisor de estación 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 
Enviará notificaciones (alertas a los celulares Android 




Tabla 24: Requerimiento Funcional - Generar Petición de Unidades  
Fuente: Elaboración Propia  
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FR-015 Registrar Incidencias 
Actores Operador, supervisor de estación 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Web 
Descripción 





Se llama Incidencia a un choque, robo o cualquier 
desperfecto del carro. 
Tabla 25: Requerimiento Funcional - Registrar Incidencias 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-016 Conectarse para generar posiciones. 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá generar posiciones, mediante la acción por 
defecto, el usuario indica que su unidad vehicular está 
en actividad de búsqueda de clientes. 
Importancia Muy Alta 
Estado Validado 
Comentarios 
La acción deberá ser ejecutada al presionar el botón 
conectarse. 
Tabla 26: Requerimiento Funcional - Conectarse para Generar Posiciones 




FR-017 Iniciar Servicio 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 




La acción deberá ser ejecutada al deslizar el dedo sobre 
la pantalla del móvil. 
Tabla 27: Requerimiento Funcional - Iniciar Servicio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-018 Finalizar Servicio 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 





La acción deberá ser ejecutada al deslizar el dedo sobre 
la pantalla del móvil. 
Tabla 28: Requerimiento Funcional - Finalizar Servicio 




FR-019 Ver estaciones 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá, recibir las peticiones de las estaciones 
(alertas) emitidos por la “central de control” dirigidos a 
los taxistas los mismos que podrán seleccionar la 
estación que deseen, al cual acudirán aceptando dicha 
alerta (sugerimos por mayor cercanía, menor tráfico o 




Finalmente confirmaran, cuando estos se encuentren 
posicionados en dichas estación. Para su respectivo 
ingreso. 
Tabla 29: Requerimiento Funcional - Ver Estaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-020 Ver cuenta 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 





Tabla 30: Requerimiento Funcional - Ver Cuenta 




FR-021 Anular acción 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá, al usuario anular, en todo momento, cualquier 




La acción deberá ser ejecutada al presionar el botón 
anular sobre la pantalla del móvil. 
Tabla 31: Requerimiento Funcional - Anular Acción 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-022 Acudir a estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá al usuario indicar que acepto una petición de 




La acción deberá ser ejecutada al deslizar el dedo sobre 
la pantalla del móvil. 
Tabla 32: Requerimiento Funcional - Acudir a Estación 




FR-023 Confirmar llegada a estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá, al usuario confirmar que llego a una estación. 





La acción deberá ser ejecutada al deslizar el dedo sobre 
la pantalla del móvil. 
Tabla 33: Requerimiento Funcional - Confirmar llegada a Estación 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-024 Iniciar servicio de estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá al usuario indicar que está iniciando un 
servicio de taxi desde una estación. También, el sistema 




La acción deberá ser ejecutada al deslizar el dedo sobre 
la pantalla del móvil. 
Tabla 34: Requerimiento Funcional - Iniciar Servicio de Estación 




FR-025 Finalizar servicio de estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá al usuario indicar que está finalizando un 
servicio de taxi. Luego, el sistema volverá a cambiar a 




La acción deberá ser ejecutada al deslizar el dedo sobre 
la pantalla del móvil. 
Tabla 35: Requerimiento Funcional - Finalizar Servicio de Estación 




Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Móvil 
Descripción 
Permitirá, finalizar la generación de posiciones, para 
evitar registros innecesarios, cuando un conductor no 




Tabla 36: Requerimiento Funcional - Desconectar 
Fuente: Elaboración Propia 
 
FR-0027 Cerrar sesión 
Actores 
Administrador, operador, supervisor de estación, 
conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Ubicación Sistema (Web, Móvil) 
Descripción 
Permitirá, liberar la sesión de cualquier usuario que 




Tabla 37: Requerimiento Funcional - Cerrar Sesión 
Fuente: Elaboración Propia  
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5.2.1.2 Requerimientos No Funcionales 
NFR-001 Visualización e Interfaz de mapeo 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Descripción 
Muestra las ubicaciones de vehículos. 
Cobertura en áreas desatendidas. 
Muestra destinos de viaje de mayor demanda. 





Tabla 38: Requerimiento No Funcional - Interfaz de Mapeo 
Fuente: Elaboración Propia 
 
NFR-002 Receptor Interno GPS 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Descripción 
Dispositivo de propósito especial que mediante su 
receptor interno, recupera la posición del sistema GPS, 
y la hora en cualquier lugar de la tierra. 
Importancia Alta 
Estado Validado 
Comentarios Para dispositivos móviles (celulares Android) 
Tabla 39: Requerimiento No Funcional - Receptor Interno GPS 




NFR-003 Sistema Operativo Android 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Descripción 
Compatibilidad con el sistema Operativo Android, 
versiones: Ice Cream Sandwich (4.0) al Nougat (7.0). 
Importancia Alta 
Estado Validado 
Comentarios Para dispositivos móviles (celulares Android) 
Tabla 40: Requerimiento No Funcional - Sistema Operativo Android 
Fuente: Elaboración Propia 
 
NFR-004 Robustez Capacidad de Almacenamiento 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Descripción 
Representa la riqueza más preciada, ya que, se 
pretende extraer datos para proporcionar resultados de 
indicadores estadísticos. 





Tabla 41: Requerimiento No Funcional - Capacidad de Almacenamiento 





Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Descripción 
La respuesta del sistema frente al usuario debe ser tan 
completa en información como más se pueda. El usuario 
deberá conocer el resultado de sus interacciones con el 
sistema. 
Importancia Media  
Estado Validado 
Comentarios Ninguno 
Tabla 42: Requerimiento No Funcional - Interacción 
Fuente: Elaboración Propia 
 
NFR-006 Mantenibilidad y Escalabilidad 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Autores 
Fiorela Ttito Choquenaira 
Lean Leonardo Portilla Anco 
Miguel Suárez Ccasa 
Descripción 
Las transacciones definidas y una buena proyección 
como proyecto, el sistema se desarrollará sobre una 





Comentarios Aplica el modelo de repositorio de datos. 
Tabla 43: Requerimiento No Funcional - Mantenibilidad y Escalabilidad 
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Figura 14: Diagrama de Caso de Uso del Sistema 




5.2.3 Especificación de Casos de Uso 
CU-001 Iniciar sesión 
Actores 
Administrador, Operador, Conductor y Supervisor de 
estación 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 




El usuario se identifica en el sistema para tener acceso a 





En modo administrador: 
- El usuario digita en la barra de navegación del 
navegador taxibusiness.lxonex.info/admin. 
En modo operador o supervisor: 
- El usuario digita en la barra de navegación del 
navegador taxibusiness.lxonex.info 
En modo conductor: 
- El usuario deberá abrir la aplicación. 
2 
- El sistema presenta la pantalla de ingreso al 
sistema. 
3 
- El usuario ingresa su nombre de usuario y su 
contraseña. 
4 - El usuario presiona el botón ingresar. 
5 
- El sistema valida los datos y de ser correctos 
permite que el usuario vea los módulos según 
sean sus privilegios. 
Postcondiciones 
En modo administrador: 
- Gestionar estaciones (CU-002) 
- Gestionar unidades (CU-003) 
- Gestionar usuarios (CU-004) 
- Visualizar reportes (CU-005) 
En modo operador: 
- Monitorear unidades (CU-006) 
En modo supervisor: 
- Monitorear vehículos en estación (CU-012) 
En modo conductor: 
- Ver cuenta (CU-016) 
- Conectarse para generar posición (CU-017) 
Excepciones 
Paso Acción 
5 Usuario o contraseña no valido. 
 E.1 
El sistema le mostrara una notificación 
con un mensaje de “Su usuario o 
contraseña no valido.” 
5 Usuario no autorizado. 
 E.2 
El sistema le mostrara una notificación 
con un mensaje de “Cuenta no 
autorizada.” 
Comentarios Ninguno 
Tabla 44: Caso de Uso, Iniciar Sesión 




CU-002 Gestionar estaciones 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el panel de 
administración de Django, en modo administrador. 
Precondiciones - Iniciar sesión (CU-001) 
Descripción 
Se encarga de mostrar al usuario la interfaz del 




1 El usuario clicará en el enlace “Estaciones”. 
2 
El sistema le muestra la información 
existente de las estaciones, el usuario 
podrá añadir, modificar o eliminar 
estaciones. 
3 El usuario da clic en Guardar. 
4 





3 Duplicidad de estación  
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de “Ya 
existe Estación con este Nombre.” 
3 Datos obligatorios 
 E.2 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de “Por 
favor, corrija los siguientes errores.” 
Comentarios Ninguno 
Tabla 45: Caso de Uso, Gestionar Estaciones 




CU-003 Gestionar unidades 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el panel de 
administración de Django, en modo administrador. 
Precondiciones - Iniciar sesión (CU-001) 
Descripción 
Se encarga de mostrar al usuario la interfaz del 




1 El usuario clicará en el enlace “Vehículos”. 
2 
El sistema le muestra la información 
existente de los vehículos, el usuario podrá 
añadir, modificar o eliminar vehículos. 
3 El usuario da clic en Guardar. 
4 
El sistema muestra una notificación de: 
“Datos Guardados”. 
5 El usuario clicará en el enlace “Cuentas”. 
6 
El sistema le muestra la información 
existente de las cuentas, el usuario podrá 
añadir, modificar o eliminar cuentas. 
7 El usuario da clic en Guardar. 
8 





3, 7 Duplicidad de datos 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de “Ya 
existe un registro con este 
Nombre.” 
3, 7 Datos obligatorios 
 E.2 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de “Por 
favor, corrija los siguientes errores.” 
Comentarios 
Para completar el registro de unidad se requiere de 
dos pasos: registrar primero el vehículo y luego la 
cuenta, para de esta manera poder asignar al 
conductor la unidad correspondiente. 
Tabla 46: Caso de Uso, Gestionar Unidades 




CU-004 Gestionar usuarios 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el panel de 
administración de Django, en modo administrador. 
Precondiciones - Iniciar sesión (CU-001) 
Descripción 
Se encarga de mostrar al usuario la interfaz del 




1 El usuario clicará en el enlace “Usuarios”. 
2 
El sistema le muestra la información 
existente de los usuarios, el usuario podrá 
añadir, modificar o eliminar usuarios. 
3 
El usuario selecciona los privilegios que 
desea que tenga el usuario a crear. 
4 El usuario da clic en Guardar. 
5 





4 Duplicidad de datos 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de “Ya 
existe un registro con este 
Nombre.” 
4 Datos obligatorios 
 E.2 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de “Por 
favor, corrija los siguientes errores.” 
Comentarios 
Para el caso del registro de usuario de conductor se 
requiere de un paso adicional, el cual, corresponde 
a asignar al conductor, el usuario ya creado y la 
unidad correspondiente. 
Tabla 47: Caso de Uso, Gestionar Usuarios 




CU-005 Visualizar reportes 
Actores Administrador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo administrador. 
Precondiciones - Iniciar sesión (CU-001) 
Descripción 
Se encarga de mostrar al usuario la interfaz de 




1 El usuario clicará en el enlace “Consultas”. 
2 
El sistema le muestra un formulario de 
búsqueda de información existente de los 
conductores. 
3 
El usuario ingresa dato a buscar (DNI, 
PLACA O MOVIL). 
4 El usuario da clic en Buscar. 
5 
El sistema muestra estadísticos sobre los 





4 Datos inexistentes 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de “No 
existe conductor.” 
Comentarios 
- Visualizará todos los servicios que registraron un 
(INICIO y FIN) tanto en servicios de taxi o de 
estación. 
- Incidencias de estados de los servicios (Iniciados, 
Finalizados, Cancelados y/o abortados). 
- Estadístico de servicios de taxi versus servicios de 
estación. 
- Estadístico en barras de servicios de taxi en 
estaciones (estación más rentable).  
- Estadístico de servicio de taxi por día más rentable 
de la semana (por día de la semana). 
 
Tabla 48: Caso de Uso, Visualizar Reportes 




CU-006 Monitorear unidades 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador. 
Debe existir al menos una unidad en el área 
controlada por el operador y un par de coordenadas 
devueltas por el sistema por cada unidad detectada 
indicando una ubicación específica. 
Precondiciones - Iniciar sesión (CU-001) 
Descripción 
Permite saber si las unidades, especifican una 






El sistema indica las coordenadas de 
localización de cada unidad que ha sido 
detectada. 
2 
Sistema identifica las unidades por sus 
series. 
3 
Sistema devuelve datos de las unidades 
detectadas (Móvil, Placa, Acción y Nombre 
del conductor). 
Postcondiciones 
- Monitorear vehículos en campo (CU-007) 
- Monitorear vehículos en estación (CU-012) 
Excepciones 
Paso Acción 
1 Unidades vehiculares no detectadas 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de 
“Solicitud invalida, por favor vaya a 
la página anterior”. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 49: Caso de Uso, Monitorear Unidades 




CU-007 Monitorear vehículos en campo 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador. 
Precondiciones - Monitorear unidades (CU-006) 
Descripción 
Permite saber si las unidades en campo, especifican 






El sistema indica las coordenadas de 
localización de cada unidad en campo que 
ha sido detectada. 
2 
Sistema identifica las unidades por sus 
series. 
3 
Sistema devuelve datos de las unidades 
detectadas (Móvil, Placa, Acción y 
Nombre del conductor). 
Postcondiciones 
- Ver lista de vehículos (CU-008) 
- Ver localizaciones en tiempo real (CU-009) 
- Filtrar por acciones (CU-010) 
Excepciones 
Paso Acción 
1 Unidades vehiculares no detectadas 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de 
“Solicitud invalida, por favor vaya a 
la página anterior”. 
Comentarios 
El operador buscará las unidades libres a fin de 
destinarlas para ejercer servicios de taxi. 
 
Tabla 50: Caso de Uso, Monitorear Vehículos en Campo 




CU-008 Ver lista de vehículos 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador. 
Precondiciones - Monitorear vehículos en campo (CU-007) 





El sistema muestra un listado de cada 
unidad en campo que ha sido detectada. 
2 
El sistema identifica las unidades por sus 
series. 
3 
El sistema devuelve datos de la unidad, en 





1 Unidades vehiculares no detectadas 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de 
“Solicitud invalida, por favor vaya a 
la página anterior”. 
Comentarios 
El operador buscará la unidad especificando una 
serie para después visualizarla en el mapa. 
 
Tabla 51: Caso de Uso, Ver Lista de Vehículos 




CU-009 Ver localizaciones en tiempo real 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador. 
Precondiciones - Monitorear vehículos en campo (CU-007) 
Descripción 
Permite visualizar constantemente en un mapa las 





El sistema muestra en una región del mapa 
(por lo general distritos de la ciudad de 
Arequipa)  donde aparecerá cada unidad 
(representada por un icono, según la acción 
que se encuentre realizando) que ha sido 
detectada. 
2 
El sistema identifica las unidades por sus 
series. 
3 
El sistema devuelve datos de la unidad, en 




1 Unidades vehiculares no detectadas 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de 
“Solicitud invalida, por favor vaya a 
la página anterior”. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 52: Caso de Uso, Ver Localizaciones en Tiempo Real 




CU-010 Filtrar por acciones 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador. 
El usuario debe estar viendo las unidades 
monitoreadas en campo. 
Precondiciones - Monitorear vehículos en campo (CU-007) 
Descripción 
Permite visualizar las unidades según la acción que 
se desee filtrar: 
- Buscando pasajero 
- Servicio de taxi 
- Acudiendo a estación 
- Esperando en estación 





El sistema muestra en una región del mapa 
cada unidad que haya sido detectada. 
2 
El sistema identifica las unidades por sus 
series. 
3 El usuario presiona botón de acción. 
4 
El sistema devuelve unidades que 




1 Unidades vehiculares no detectadas 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de 




Tabla 53: Caso de Uso, Filtrar por Acciones 




CU-011 Identificar estado de unidades 
Actores Operador 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador. 
El usuario debe estar viendo las unidades 
monitoreadas. 
Precondiciones - Monitorear unidades (CU-006) 
Descripción 
Permite identificar la condición de las unidades, 






El sistema muestra en una región del mapa 
cada unidad que haya sido detectada. 
2 
El sistema identifica las unidades por sus 
series. 
3 
El usuario identifica el color de la unidad 




1 Unidades vehiculares no detectadas 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de 
“Solicitud invalida, por favor vaya a 
la página anterior”. 
Comentarios 
El operador buscará las unidades libres (tonalidad 
verde) a fin de destinarlas para ejercer servicios de 
taxi. 
 
Tabla 54: Caso de Uso, Identificar Estado de Unidades 




CU-012 Monitorear vehículos en estación 
Actores Operador, Supervisor de estación. 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador o supervisor de estación. 
Debe existir al menos un estacionamiento 
registrado. 
Precondiciones - Monitorear unidades (CU-006) 






- El sistema muestra información de todas 
las estaciones. 
Modo supervisor de estación: 
- El sistema muestra información, dada una 
estación. 
2 
- El sistema muestra cada estación que ha 
sido detectada. 
3 
- Sistema devuelve dentro de cada 
estación, el número de las unidades 
detectadas y también las faltantes. 
Postcondiciones 
- Ver detalle de estación (CU-013) 
- Generar petición de unidades (CU-014) 




Unidades vehiculares no detectadas en 
estación 
 E.1 
El sistema le mostrara una 
notificación con un mensaje de 
“Solicitud invalida, por favor vaya a la 
página anterior”. 
Comentarios 
Es útil para el usuario conocer cuántas unidades 
tiene cada estación y así poder gestionarlos. 
 
Tabla 55: Caso de Uso, Monitorear Vehículos en Estación 




CU-013 Ver detalle de estación 
Actores Operador, Supervisor de estación. 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador o supervisor de estación. 
Debe existir al menos una unidad en el 
estacionamiento y un par de coordenadas devueltas 
por el sistema por cada unidad detectada indicando 
una ubicación específica. 
Precondiciones - Monitorear vehículos en estación (CU-012) 
Descripción 
Permite visualizar las unidades que se encuentran 





El sistema busca cada unidad en el interior 
de una estación. 
2 
El sistema devuelve una lista de las 
unidades encontradas identificadas por sus 





Unidades vehiculares no detectadas en 
estación 
 E.1 
El sistema no mostrara una 
notificación con un mensaje de 
“Estación sin unidades” 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 56: Caso de Uso, Ver Detalle de Estación 




CU-014 Generar petición de unidades 
Actores Operador, Supervisor de estación. 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador o supervisor de estación. 
Precondiciones - Monitorear vehículos en estación (CU-012) 
Descripción 
Permite al operador generar una orden de petición, 





- El sistema devuelve dentro de cada 
estación, el número de las unidades 
detectadas y también las faltantes. 
2 - El usuario da clic en “Notificar”. 
3 
- El sistema devuelve un mensaje de 
confirmación preguntando si el usuario está 
seguro de generar una nueva solicitud de 
estadía. 
4 - El usuario da clic en “Generar”. 
5 
- El sistema envía la notificación con la 
cantidad requerida (faltantes) a las 
unidades vehiculares, los mismos que 




3 Cancelar solicitud 
 E.1 
El sistema cancelará la orden de 




Tabla 57: Caso de Uso, Generar Petición de Unidades 




CU-015 Registrar incidencias 
Actores Operador, Supervisor de estación. 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde el frontend, en 
modo operador o supervisor de estación. 
Precondiciones - Monitorear vehículos en estación (CU-012) 
Descripción 






- El sistema devuelve una lista de las 
unidades encontradas identificadas por sus 
series y placas. 
2 
- El usuario elige una unidad vehicular y da 
clic en “Quitar”. 
3 
- El sistema devuelve un mensaje de 
confirmación preguntando si el usuario está 
seguro de quitar unidad vehicular. 
4 - El usuario da clic en “Aceptar”. 
 
- El sistema registra la salida de la unidad 
vehicular especificada. 
5 
- El sistema registra al usuario que realizo 
la operación,  la fecha y la hora que dieron 




3 Cancelar solicitud 
 E.1 
El sistema cancelará la operación 




Tabla 58: Caso de Uso, Registrar Incidencias 




CU-016 Ver cuenta 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
Precondiciones - Iniciar sesión (CU-001) 
Descripción 
Permite mostrar al usuario las estaciones que 





El sistema muestra dos opciones 
“Conectarse” o “Cuenta”. 
2 El usuario presiona “Cuenta”. 
3 El sistema muestra los datos del conductor. 
4 
El sistema muestra dos opciones 
“Conectarse” o “Cerrar sesión”. 




2 Conectarse para generar posición (CU-016) 
Excepciones 
Paso Acción 
2 Error HTTP 400 Solicitud incorrecta 
 E.1 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
2 Error HTTP 404 No encontrado 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que el recurso 
que ha sido pedido no existe. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 59: Caso de Uso, Ver Cuenta 




CU-017 Conectarse para generar posición 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
Precondiciones - Iniciar sesión (CU-001) 
Descripción 
Permite iniciar al usuario su jornada laboral, el cual 




1 El usuario ingresa a la aplicación. 
2 
El sistema comprueba si el usuario inicio 
sesión con anterioridad. 
3 
El sistema muestra dos opciones 
“Conectarse” o “Cuenta”. 
4 El usuario presiona “Conectarse”. 
5 
El sistema crea la localización, indicando 
que inicio la acción (buscando pasajero). 
6 
El sistema genera posiciones respecto a la 
acción (buscando pasajero). 
7 
El sistema muestra tres opciones “Desliza 
para iniciar”, “Desconectarse” o “Ver 
estaciones”. 
Postcondiciones 
- Iniciar servicio (CU-018) 
- Ver estaciones (CU-020) 
- Desconectarse (CU-026) 
Secuencia 
alternativa 
3 Ver cuenta (CU-016) 
Excepciones 
Paso Acción 
2 Inicio de sesión inexistente 
 E.1 
El sistema  solicitará al usuario 
que vuelva a iniciar sesión. 
Paso Acción 
4 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
4 Error HTTP 404 [Conductor no encontrado] 
 E.3 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que el conductor 
no existe. 
Comentarios Denominada, primera acción por defecto. 
 
Tabla 60: Caso de Uso, Conectarse para Generar Posición 





CU-018 Iniciar servicio 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
Debe de haber iniciado la acción por defecto. 
Precondiciones - Conectarse para generar posición (CU-017) 
Descripción 
Permite indicar al usuario que está realizando un 
servicio de taxi a un pasajero ubicado en cualquier 





El sistema muestra tres opciones “Desliza 
para iniciar”, “Desconectarse” o “Ver 
estaciones”. 
2 
El usuario desliza el dedo por la opción. 
“Desliza para iniciar” 
3 
El sistema crea la localización, indicando 
que inicio la acción (servicio de taxi). 
4 
El sistema genera posiciones respecto a la 
acción especificada. 
5 
El sistema muestra en pantalla al usuario 
que acción está realizando. 
6 
El sistema muestra dos opciones “Desliza 
para finalizar” o “Anular acción”. 
Postcondiciones 
- Finalizar servicio (CU-024) 




1 Desconectarse (CU-026) 




Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 61: Caso de Uso, Iniciar Servicio 





CU-019 Finalizar servicio 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
Debe de haber iniciado la acción que indica que está 
realizando un servicio de taxi. 
Precondiciones - Iniciar servicio (CU-018) 
Descripción 
Permite indicar al usuario que está finalizando un 






El sistema muestra dos opciones “Desliza 
para finalizar” o “Anular acción”. 
2 
El usuario desliza el dedo por la opción. 
“Desliza para finalizar” 
3 
El sistema actualizará la localización, 
indicando que culmino la acción (servicio de 
taxi). 
4 
El sistema deja de generar posiciones 
respecto a la acción de servicio de taxi. 
5 
El sistema crea nuevamente una 
localización, indicando que inicio la acción 
por defecto (buscando pasajero). 
6 
El sistema genera posiciones respecto a la 
acción por defecto. 
7 
El sistema muestra tres opciones “Desliza 










Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 62: Caso de Uso, Finalizar Servicio 





CU-020 Ver estaciones 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
Debe de haber iniciado la acción por defecto. 
Precondiciones - Conectarse para generar posición (CU-017) 
Descripción 
Permite mostrar al usuario las estaciones que 





El sistema muestra tres opciones “Desliza 
para iniciar”, “Desconectarse” o “Ver 
estaciones”. 
2 
El usuario da clic en el enlace " Ver 
estaciones". 
3 
El sistema muestra las estaciones que 
requieren de unidades de taxi y el enlace 
“Atrás”. 




1 Iniciar servicio (CU-023) 




Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 




Tabla 63: Caso de Uso, Ver Estaciones 
Fuente: Elaboración Propia  
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CU-021 Acudir a estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
El usuario debe de haber seleccionado una estación 
Precondiciones -Ver estaciones (CU-020) 
Descripción 
Permite indicar al usuario que acude a la petición de 





El sistema muestra las estaciones que 
requieren de unidades de taxi y la enlace 
“Atrás”. 
2 
El usuario desliza el dedo en la estación de 
su preferencia. 
3 
El sistema actualizará la localización, 
indicando que culmino la acción (buscando 
pasajero). 
4 
El sistema deja de generar posiciones 
respecto a la acción (buscando pasajero). 
5 
El sistema crea una localización, indicando 
que inicio la acción (acudiendo a estación). 
6 
El sistema genera posiciones respecto a la 
acción (acudiendo a estación). 
 7 
El sistema muestra dos opciones 
“Confirmar llegada a estación” o “Anular 
acción”. 
Postcondiciones 
- Anular acción. (CU-025) 






-El sistema muestra tres opciones “Desliza 





Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 64: Caso de Uso, Acudir a Estación 




CU-022 Confirmar llegada a estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
El usuario debe de haber seleccionado una 
estación. 
El usuario debe de haber llegado a la estación que 
previamente indico. 
Precondiciones - Acudir a estación (CU-021) 
Descripción 






El sistema muestra dos opciones 
“Confirmar llegada a estación” o “Anular 
acción”. 
2 
El usuario desliza el dedo por la opción. 
“Confirmar llegada a estación”. 
3 
El sistema actualizará la localización, 
indicando que culmino la acción (acudiendo 
a estación). 
4 
El sistema deja de generar posiciones 
respecto a la acción (acudiendo a estación). 
5 
El sistema crea una localización, indicando 
que inicio la acción (esperando en 
estación). 
6 
El sistema genera un registro de 
posicionamiento respecto a la acción 
(esperando en estación). 
7 El sistema registra el ingreso de estación. 
8 
El sistema muestra dos opciones, "Iniciar 




1 Anular acción. (CU-025) 
Postcondiciones 
- Anular acción. (CU-025) 




Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 65: Caso de Uso, Confirmar llegada a Estación 
Fuente: Elaboración Propia  
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CU-023 Iniciar servicio de estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
El usuario debe de estar en una estación. 
Precondiciones - Confirmar llegada a estación (CU-022) 
Descripción 
Permite indicar al usuario que está iniciando un 





El sistema muestra dos opciones “Desliza 
para iniciar” o “Anular acción”. 
2 
El usuario desliza el dedo por la opción. 
“Deslizar para iniciar” 
3 
El sistema actualizará la localización, 
indicando que culmino la acción (esperando 
en estación). 
4 
El sistema deja de generar posiciones 
respecto a la acción (esperando en 
estación). 
5 
El sistema crea una localización, indicando 
que inicio la acción (servicio de taxi de 
estación). 
6 
El sistema genera un registro de 
posicionamiento respecto a la acción 
(servicio de taxi de estación). 
7 El sistema registra la salida de estación. 
8 
El sistema muestra dos opciones, " Desliza 




1 Anular acción. (CU-025) 
Postcondiciones 
- Anular acción. (CU-025) 




Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 66: Caso de Uso, Iniciar Servicio de Estación 





CU-024 Finalizar servicio de estación 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
El usuario debe estar iniciando un servicio de taxi 
desde una estación. 
Precondiciones - Iniciar servicio de estación (CU-024) 
Descripción 
Permite indicar al usuario que está finalizando un 





El sistema muestra dos opciones, " Desliza 
para finalizar " o "Anular acción". 
2 
El usuario desliza el dedo por la opción. 
“Deslizar para finalizar” 
3 
El sistema actualizará la localización, 
indicando que culmino la acción (servicio de 
taxi de estación). 
4 
El sistema deja de generar posiciones 
respecto a la acción (servicio de taxi de 
estación). 
5 
El sistema crea la localización, indicando 
que inicio la acción (buscando pasajero). 
6 
El sistema genera posiciones respecto a la 
acción (buscando pasajero). 
7 
El sistema muestra tres opciones “Desliza 










Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 67: Caso de Uso, Finalizar Servicio de Estación 




CU-025 Anular acción 
Actores Conductor 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
Debe de haberse iniciado una [acción]: 
-Servicio de taxi 
-Acudiendo a estación 
-Esperando en estación 
-Servicio de taxi de estación 
Precondiciones 
- Iniciar servicio (CU-018) 
- Acudir a estación (CU-021) 
- Iniciar servicio de estación (CU-023) 
Descripción 
Permite indicar al usuario que está finalizando un 






El sistema muestra dos opciones “Finalizar 
[acción]” o “Anular”. 
2 El usuario presiona el botón “Anular”. 
3 
El sistema actualizará la localización, 
indicando que se abortó la [acción]. 
4 
El sistema deja de generar posiciones 
respecto a la [acción]. 
5 
El sistema crea nuevamente una 
localización, indicando que inicio la acción 
por defecto (buscando pasajero). 
6 
El sistema genera posiciones respecto a la 
acción por defecto (buscando pasajero). 
7 
El sistema muestra tres opciones “Desliza 






Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 68: Caso de Uso, Anular Acción 






Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias 
Debe de haber iniciado sesión desde la aplicación 
móvil, en modo conductor. 
Debe de haber iniciado la acción por defecto. 
Precondiciones - Conectarse para generar posición (CU-017) 
Descripción 
Permite indicar al usuario desconectarse, con la 






El sistema muestra tres opciones “Desliza 
para iniciar”, “Desconectarse” o “Ver 
estaciones”. 
2 
El usuario presiona el botón 
“Desconectarse”. 
3 
El sistema actualizará la localización, 
indicando que culmino la acción (buscando 
pasajero). 
4 
El sistema deja de generar posiciones 
respecto a la acción (buscando pasajero). 
5 
El sistema muestra dos opciones 





1 Iniciar servicio (CU-018) 




Mobile Network Not Available [Sin conexión 
a internet] 
 E.1 
El sistema devolverá un mensaje 
de error indicando que el usuario 
deberá revisar su conexión a 
internet. 
2 
Error HTTP 400 Solicitud incorrecta [Datos 
no validos] 
 E.2 
El sistema devolverá este mensaje 
de error indicando que no pudo 
procesar la solicitud. 
Comentarios Ninguno 
 
Tabla 69: Caso de Uso, Desconectarse 




CU-027 Cerrar sesión 
Actores 
Administrador, Operador, Conductor y Supervisor 
de estación 
Versión 1.0 (20/01/2017) 
Dependencias Debe de haber iniciado sesión. 
Precondiciones Ninguna 





El usuario da clic en el enlace "Cerrar 
sesión", 
2 El sistema libera los datos del usuario. 
3 





Tabla 70: Caso de Uso, Cerrar Sesión 






5.2.4 Diagrama de Clases 
 
 
Figura 15: Diagrama de Clases del Sistema 








































































Figura 16: Diagrama de Secuencia, Conductor (Validar Usuario) 


































Figura 17: Diagrama de Secuencia, Conductor (Ver Cuenta) 















































Figura 18: Diagrama de Secuencia, Conductor (Presionar para Conectarse) 












































































Figura 19: Diagrama de Secuencia, Conductor (Crear Acción) 


















































Figura 20: Diagrama de Secuencia, Conductor (Iniciar Servicio) 











































Mostrar Listado en recycleView
Listar Estaciones
Llenar items en adaptador
 
Figura 21: Diagrama de Secuencia, Conductor (Ver Estaciones) 


















Figura 22: Diagrama de Secuencia, Conductor (Acudir a Estación) 






















Muestra pagina de login



























Su cuenta está inactiva
Cuenta no autorizada
Usuario o contraseña no valido
Muestra pagina de login
 
 
Figura 23: Diagrama de Secuencia, Operador (Iniciar Sesión) 
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[si el conductor está en estado activo ]
 
Figura 24: Diagrama de Secuencia, Operador (Ver Lista de Vehículos) 
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devolver lista de temporal
recuperar conductor
devolver serie
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recuperar acción de ultima localización
devolver acción
recuperar nombre de serie
devolver nombre
devolver acción
Crear elemento de lista
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devolver sección renderizada
 
Figura 25: Diagrama de Secuencia, Operador (Ver Detalle Estaciones) 
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<<model>>
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Colocar dentro de "geometry"
el elemento "coordinates" y asignar
los datos de localización de tracking
Colocar dentro de "geometry"
el elemento "Point" y asignar





Colocar dentro de "properties"
el elemento "id" y asignar
el id de conductor
Colocar dentro de "properties"
el elemento "username" y asignar
los nombres de la persona
Colocar dentro de "properties"
el elemento "action" y asignar
la acción de la localización
Colocar dentro de "properties"
el elemento "action" y asignar el nombre de
la acción de la localización
Colocar dentro de "properties"
el elemento "placa" y asignar
la placa del vehículo
Colocar dentro de "properties"
el elemento "movil" y asignar el nombre de
serie de la cuenta
Adicionar a lista de
caracteristicas
si existe ultima fila de tracking
bucle
[Recorrer cada conductor con localización mas reciente]
alt
[si el conductor está en estado activo ]
 
Figura 26: Diagrama de Secuencia Operador, Ver Localizaciones 
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Figura 27: Diagrama de Secuencia, Operador (Monitorear Unidades) 



























Figura 28: Diagrama de Actividades, Operador (Filtrar Acciones) 
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Figura 29: Diagrama de Actividades, Conductor (Crear Acciones) 




5.3 Diseño del Sistema 
5.3.1 Arquitectura del Sistema 
 
Figura 30: Muestra la Arquitectura de Sistema 




5.3.2 Diseño de Interfaces 
Donde vimos por conveniente, inicialmente utilizar la herramienta 
“Mockup”, para una mejor ilustración, a continuación, presentamos el 
diseño donde se aprecian las vistas. En sus respectivas divisiones 
(aplicación web y aplicación móvil); el diseño final con sus 
correspondientes cambios se ubican en el anexo 2. 
 Aplicación Web 
5.3.2.1 Vista Pantalla Web - Panel de Administración 
Los administradores se alinean con los procesos operativos, que 
interactúan directamente con el sistema (aplicativo web y aplicativo 
móvil), en el siguiente esquema se visualiza de manera ordenada los 





Figura 31: Vista Web - Panel de Administración 




5.3.2.2 Vista Pantalla Web - Gestionar Estaciones 
Los operadores de “central de control” gestionan las estaciones 
en el siguiente esquema podemos visualizarlo de manera ordenada. 
Supervisar las estaciones con un mínimo y máximo de unidades 
según el horario de apertura y cierre, para así disponer de un control y 
orden de los cupos establecido por políticas de la empresa.  
Envió y recepción de notificaciones. 
 
Figura 32: Vista Web - Gestionar Estaciones 






5.3.2.3 Vista Pantalla Web Monitorear Localizaciones 
Se monitorea la localización de origen (inicio), localización destino 
(fin), obtenidos del servicio de taxi, donde se visualizara la fecha y hora 
del servicio, con sus datos respectivos del conductor de taxi. 
 
 
Figura 33: Vista Web - Monitorear Posiciones del Servicio de Taxi 






5.3.2.4 Vista Pantalla Web Monitorear Activo e Inactivo 
La central validará que el taxista, realice una acción para cambiar 
su estado activo (libre u ocupado) o inactivo y el sistema mostrará el 
estado actual de la unidad. 
 
Figura 34: Vista Web - Monitorear Servicio Activo e Inactivo 







 Aplicación Móvil 
5.3.2.5 Vista - Pantalla de Inicio de Sesión: 
Los usuarios deberán ingresar su usuario y contraseña para poder 
ingresar a la aplicación. 
 
Figura 35: Vista Móvil - Pantalla de Inicio 




5.3.2.6 Vista Pantalla está a la Espera de una Acción del Usuario  
El usuario puede realizar dos acciones presionar el botón iniciar 
cuando inicie un servicio o recoja algún pasajero o presionar el botón ver 
estaciones para llevarle a la pantalla donde habrá un listado de las 
estaciones que requieran unidades. 
 
 
Figura 36: Vista Móvil - Seleccionar Opción 






5.3.2.7 Vista Pantalla Doble Funcionalidad 
Esta pantalla se activa una vez que el usuario haya presionado el 
botón iniciar en la pantalla anterior. Y permanecerá hasta cuando el 
usuario finalice el servicio, también puede anular el servicio presionado 
el botón, el servicio finalizará automáticamente en un tiempo aproximado 
establecido por la empresa, en caso el conductor olvide o no finalice el 
servicio. 
 
Figura 37: Vista Móvil - Finalizar o Anular Servicio. 





5.3.2.8 Vista Pantalla Listado de Estaciones  
Esta pantalla muestra un listado de estaciones y el número de 
unidades que requiere en ese instante, el usuario puede presionar alguna 
estación de su preferencia y pasar a la siguiente pantalla. 
 
 
Figura 38: Vista Móvil - Listado de Estaciones 





5.3.2.9 Vista Pantalla de Confirmación de Asistencia a Estación 
El usuario debe presionar el botón cuando esté físicamente en la 
estación, el usuario también puede cancelar la acción, y permitir que otra 
unidad tome su lugar, el sistema cancelará esta acción automáticamente 
en un tiempo prudencial establecido por la empresa. 
 
 
Figura 39: Vista Móvil - confirmación de Asistencia a Estación 






5.3.3 Diseño de Base de Datos - Diagrama Entidad Relación 
Detalle de tablas, descripción de cada campo utilizado anexo 5. 
 





6 CAPÍTULO 6: ASEGURAMIENTO DE LA 
CALIDAD 
6.1 Plan de Pruebas 
En todo el ciclo de desarrollo del sistema se definen pruebas para 
nuestro caso utilizaremos pruebas unitaria aprovechando el entorno de 
desarrollo del sistema tanto para la aplicación web y móvil Android 
“quality control”.  
Y en paralelo el equipo de desarrollo del presente proyecto será 
supervisado por el asesor de proyecto “quality assurance”, cada 07 días, 
durante el tiempo establecido en el cronograma, para así controlar, la 
calidad del proyecto en cada etapa. 
 
Definición de Plan de Pruebas 
Para realizar pruebas, se requiere efectuar revisiones de carácter 
formal/técnico. 
 Desarrollo: Las pruebas comienzan al nivel de código, (pruebas 
unitarias), hacia afuera (pruebas integrales - módulos y/o integración 
- componentes). 
 Se utilizara diferentes técnicas de prueba, aplicadas a 2 escenarios 
(web y móvil). 
 Las pruebas las dirigen 2 integrantes (desarrollador y analista). 
 La evaluación de cada prueba debe incluir su correspondiente 
checklist (dichas actividades se ven a detalle en el anexo 03).  
Tabla 71: Definición de Pruebas 






Tabla 72: Escenario de Pruebas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
6.2 Checklist de Pruebas: Calificación (Aceptado - Rechazado) 
Tabla 73: Casos de Prueba de Aceptación 
Fuente: Elaboración Propia  
Escenarios de Pruebas 
N° Entorno de las Pruebas Prioridad 
1 
Equipos (desktop y dispositivo móvil ) que tengan conexión 
a internet, y que se tengan todas las credenciales de 
ingreso al sistema, (todos los perfiles de usuario posibles) 
Alta 
N° 
Acceso a la aplicación desde los diferentes entornos de uso 
que deben  ser probados 
Prioridad 
1 Perfiles de acceso de administrador/operador/taxista Alta 
Casos de Prueba de Aceptación: Aceptado (A) - Rechazado(R) 




X  Se valida el ingreso del usuario dependiendo del 
escenario y los privilegios de usuario (solo consulta). 
Descripción: Ingreso del usuario al sistema. 
Objetivo: Validar el ingreso de usuarios. 
Pruebas a realizar:  
 Verificar que un usuario autorizado tiene acceso 
a la aplicación. 
 Verificar que un usuario autorizado con un 
password inválido no accede. 
 Verificar que un usuario no autorizado recibe un 
mensaje de no autorizado y no puede acceder. 
Verificar que un usuario inexistente no tiene acceso. 
Descripción: Consulta de Aplicación. 
Objetivo: Comprobar la correcta recuperación de 
toda la información asociada al conductor. 
Pruebas a realizar: Seleccionando un conductor en 
la lista se obtienen todos sus datos. Comprobar que 




Catálogo Tareas de Pruebas Funcionales 
Aceptado (A) - Rechazado(R) 




X  Prueba a realizar: Comprobar, que cuando se 
ingresa al sistema, muestre toda la flota de taxis en 
el panel de control y monitoreo. 
Estimulo (acciones a realizar): Ingresar al sistema. 
Respuesta esperada: se actualiza las posiciones 
de cada unidad de taxi. 
Precondiciones: El usuario debe tener acceso 




X  Prueba a realizar: Comprobar que se muestren 
adecuadamente la situación de cada estación 
(unidades disponibles y faltantes). 
Estimulo (acciones a realizar): Ingresar al sistema 
-> ir a la sección de estaciones y ver los campos. 
Respuesta esperada: se puede ver el estado 
actual de cada estación. 
Precondiciones: El usuario debe tener acceso 
































Prueba a realizar: Comprobar que cuando 
seleccione las fechas de tracking realizadas por 
una unidad, se muestre el resultado 
correctamente. 
Estimulo (acciones a realizar): Ingresar al sistema, 
buscar conductor -> seleccionar fechas de los 
calendarios desplegables. 
Respuesta esperada: se puede validar el intervalo 
de las fechas ingresadas, el tiempo de tracking del 
conductor. 
Precondiciones: El usuario debe tener acceso 












X  Prueba a realizar: Comprobar que cuando 
seleccione una solicitud de estadía en una 
estación, al darle el botón Confirmar o abortar, deje 
o no, ingresar a dicha unidad a una estación. 
Estimulo (acciones a realizar): Ingresar al sistema, 
aceptar petición de unidades en estación -> dar clic 
en confirmar, abortar. 
Respuesta esperada: Debe confirmar o no, luego 
de aceptar petición, se envían los datos 
correctamente mediante un mensaje.  
Precondiciones: El usuario debe tener acceso de 













































Prueba a realizar: Comprobar que cuando 
seleccione una estación, al darle el botón Enlistar, 
se carguen los datos de las unidades 
correctamente 
Estimulo (acciones a realizar): Ingresar al sistema, 
ir a sección de estaciones -> enlistar. 
Respuesta esperada: Apenas se dé clic en listar, 
el sistema carga los datos de las unidades 
pertenecientes a las unidades. 
Precondiciones: El usuario debe tener acceso de 






X  Prueba a realizar: Comprobar que cuando se 
ingrese una, se debe cargar todos los datos 
pertenecientes a la estación y al oprimir el botón 
“enviar” debe notificarse a todas las unidades 
disponibles. 
Estimulo (acciones a realizar): Ingresar al sistema, 
abrir formulario de alertas -> “indicar cuantas 
unidades se requieren” -> enviar 
Respuesta esperada: Debe mostrar un mensaje de 
éxito. 
Precondiciones: El usuario debe tener acceso 
operador a la aplicación. 
Tabla 74: Tareas de Pruebas Funcionales 





7 CAPÍTULO 7: RESULTADOS 
7.1 Cuadros Estadísticos  
De un universo aproximado: 2000 trabajadores de la empresa 
“Taxi Turismo Arequipa”, con cargos como (taxistas, operadores, 
supervisores de estación). Tomamos una muestra de 80 trabajadores 
para lo cual se procedió a la toma, con el personal en turnos diferentes. 
Detalle de trabajadores, turnos, jornada laboral por área 
involucrada: Universo 
 08 operadores de central-monitoreo: 04 turnos (mañana, tarde, 
noche, y madrugada). 
 10 supervisores de estaciones: 02 turnos (mañana y noche).  
 1982 taxistas: Promedio 02 turnos (día noche, madrugada) 12 
horas por día con variaciones dependiendo de la disponibilidad 
del conductor). 
Detalle de trabajadores participantes de la encuesta: Muestra 80 
trabajadores.  
 04 operadores de central (monitoreadores de la central de 
taxis). 
 05 supervisores de estaciones (monitoreadores de las 
estaciones de taxi). 





7.1.1 Cuadro Estadístico: Tiempo de Respuesta. 
Se procedió con las encuestas, es muy necesario realizar un 
cuadro comparativo del antes y después de la instalación del sistema, 
pero como se detalla en el capítulo 2, la empresa “Taxi Turismo Arequipa” 
no contaba anteriormente con sistema de automatización por ende todo 
su proceso lo realizaban manualmente, es por ello que consideraremos 
0% (proceso anterior), con respecto al porcentaje que arrojan las 
encuestas de satisfacción una vez implantado el, “Sistema de 
Administración de Estaciones y Servicios de Taxi Mediante GPS en la 
Empresa Taxi Turismo Arequipa”. 
En el estadístico, se muestra que un 71% de los trabajadores 
afirman que al utilizar el sistema obtuvieron mayor eficacia en sus 
procesos habituales, con respecto a los años pasados, recalcamos que 
los años (2015 y 2016) anteriores no se obtuvieron su historial respectivo 
debido a que los procesos fueron manuales, es por ello que se ha 
generado resultados en el año 2017 luego de la implementación del 
sistema como señala el porcentaje. 
 
Figura 41: Cuadro Estadístico Tiempo de Respuesta 
































El detalle del cuadro estadístico comparativo lo obtuvimos gracias 
a la encuesta de eficacia que resumimos como tiempo de respuesta de 
las operaciones y transacciones realizadas por parte de los trabajadores 
de la áreas diferentes involucradas. 
 
Figura 42: Cuadro Estadístico Nivel de Eficacia 
Fuente: Elaboración Propia 
 
7.1.2 Cuadro Estadístico: Usabilidad del Sistema por Edades. 
En el cuadro estadístico, se muestra un intervalo de edades, 
agrupados en 2 categorías de (18 a 49) adultos y adultos mayores de (50 
a 61). 
 
Figura 43: Cuadro Estadístico Usabilidad el Sistema según Edades 






























¿EL MANEJO DEL “SISTEMA TAXI TURISMO 





7.2 Encuestas de Satisfacción 
En esta sección mostraremos los resultados de la encuesta de 
satisfacción realizada a 80 trabajadores de la empresa taxi turismo, el 
detalle en el anexo 06. 
 
Figura 44: Cuadro Estadístico según Género 
Fuente: Elaboración Propia 
El cuadro estadístico muestra el cargo de trabajadores 
involucrados directamente con el sistema. Que en su totalidad serán 3 
los cargos asignados. 
 
Figura 45: Cuadro Estadístico según Cargo de la Empresa 




























































El cuadro estadístico muestra si el total de la muestra de 80 
trabajadores utilizó el sistema. 
 
Figura 46: Cuadro Estadístico Muestra Total de Trabajadores Encuestados 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El cuadro estadístico muestra el intervalo de uso del sistema. 
 
Figura 47: Cuadro Estadístico Muestra Intervalo Uso del Sistema 























































Intervalo de Uso de Sistema
¿EN GENERAL, ¿QUÉ TAN PROBABLE ES QUE 





El cuadro estadístico muestra resultados preliminares, si 
realmente captaron la primera capacitación impartida. 
 
Figura 48: Cuadro Estadístico Muestra Nivel de Uso, Post Capacitación 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El cuadro estadístico muestra si necesitaran reforzamiento en las 
capacitaciones o destinar un personal específico para las consultas y 
para así, guiarlos en el uso diario. 
 
Figura 49: Cuadro Estadístico Muestra Necesidad de Apoyo del sistema. 




























¿LUEGO DE SU PREVIA CAPACITACIÓN EN EL 
USO DEL “SISTEMA TAXI TURISMO AREQUIPA”; 




























¿NECESITARÁ EL APOYO DEL ÁREA DE SOPORTE 
INFORMÁTICO, PARA SER CAPAZ DE UTILIZAR EL 




El cuadro estadístico muestra el dominio de acuerdo a su 
experiencia personal. 
 
Figura 50: Cuadro Estadístico Muestra el Nivel de Experiencia. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El cuadro estadístico muestra, si los trabajadores encontraron 
complejidad en el sistema en opciones, según su opinión personal no 
deberían de existir. 
 
Figura 51: Cuadro Estadístico Muestra si Existen Opciones Innecesarias. 


























¿IMAGINO QUE LA MAYORÍA DE SUS COMPAÑEROS 
DE TRABAJO APRENDE MUY RÁPIDAMENTE EL 






























¿HA ENCONTRADO EN EL “SISTEMA TAXI TURISMO 






El cuadro estadístico muestra si es necesario tener un nivel de 
conocimiento en el manejo de computación e informática. 
 
Figura 52: Cuadro Estadístico Muestra Nivel de Conocimiento Informático 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El cuadro estadístico muestra, la importancia de generar 
visualmente un ornamento estético para con el sistema. 
 
Figura 53: Cuadro Estadístico Muestra Aceptación de Colores del Sistema 




























¿DEBERÍA TENER UN CONOCIMIENTO EXTRA A 
PARTE DE SUS CAPACITACIONES PARA LA 






























¿QUÉ OPINA DE LA COMBINACIÓN DE COLORES 




El cuadro estadístico muestra, si el sistema les parece 
interesante, diferente a como operaban anteriormente de forma manual. 
 
Figura 54: Cuadro Estadístico Muestra Validez de Automatización 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El cuadro estadístico muestra, los aspectos a tomar según su 
opinión personal, el cual nos da un indicador inefable acerca de los 
objetivos del proyecto.  
 
Figura 55: Cuadro Estadístico Muestra Categorización  del Proyecto. 
























































¿CUÁL O CUÁLES DE LOS SIGUIENTES 






 Enfocarnos en los taxistas con menor productividad (su día de jornada 
laboral conducen buscando pasajeros), con el objetivo de generarles 
más servicios, estableciéndoles e identificando puntos estratégicos 
de demanda de pasajeros, como paraderos (13 distritos de Arequipa), 
y estaciones según contrato vigente (05 estaciones). La información 
actualmente se visualizara mediante estadísticos que en un futuro se 
consolidara a través de los cubos OLAP de BI (que como requisito 
mínimo para procesar la data se necesita 01 año de funcionamiento 
actual del sistema). 
 
 Aminorar el tráfico vehicular, trabajando de una forma ordenada, al 
controlar monitoreando toda la flota de taxis, distribuyendo y 
ubicándolos estratégicamente en puntos con mayor afluencia de 
clientes, de esa forma se reducirán los cuellos de botella en la 
empresa, estaciones y zonas de la ciudad de Arequipa. 
 
 Ventaja competitiva frente a la competencia, como consecuencia se 
incrementara el ingreso de nuevas inscripciones de afiliados y de 
conductores, el cual representa beneficio directo para empresa al 
tener más captación de afiliados y conductores que paguen 
semanalmente el monto de alquiler, por derecho al uso de casquete 







Como resultado del desarrollo y ejecución del presente proyecto se ha 
podido obtener las siguientes conclusiones: 
 
 La elaboración de la aplicación web constituye un aporte 
representativo, por ser capaz de monitorear y controlar la distribución 
de sus respectivas unidades de taxi; identificando a la misma, 
mediante la aplicación móvil (Android), mejorando la demanda de 
servicios en estaciones y paraderos, siendo capaces de destinar sus 
unidades de manera más organizada y oportuna. 
 
 Anteriormente el proceso habitual de la "central de control" para 
enviar un servicio de taxi al punto solicitado por el cliente (mediante 
llamada telefónica), demoraba entre media hora a una hora. Ahora 
implementado la aplicación web, la misma que cuenta con el módulo 
de monitoreo donde se visualiza toda la flota, mostrando su 
localización y condición (disponible, ocupado), de esa forma se podrá 
disminuir progresivamente el tiempo de espera, repercutiendo 
directamente en la satisfacción del cliente. 
 
 Para la implementación del aplicativo móvil, se requirió del receptor 
interno GPS, aprovechando que actualmente la tecnología GPS, ha 
cambiado radicalmente el enfoque tradicional de gestión de la flota de 
taxis. En comparación con los sistemas de radio búsqueda, utilizada 
anteriormente, los sistemas de monitoreo de servicios de taxi basados 
en satélites, han mejorado considerablemente la precisión, las 




 Gracias a la disponibilidad de los dispositivos móviles (Android), al ser 
otorgados gratuitamente por la empresa, (al momento de su 
inscripción a nuevos afiliados y conductores como parte de su 
estrategia de marketing), el cual generó la reducción en costes de 
implantación, sin limitar la aplicación, funcionando junto con los 
diferentes servicios que hoy en día brindan los dispositivos móviles, 
como transmisión de datos, conexión a internet, movilidad y 
flexibilidad de la información en tiempo real, promoviendo el 
incremento de usuarios a la red inalámbrica y el avance de la 
tecnología, de esta manera, permite fomentar, nuevos diseños de 
aplicaciones en el mercado de taxis.  
 
 Un aspecto fundamental, para mejorar la interacción con los 
conductores en el uso de la aplicación móvil, fue diseñar su interfaz 
amigable y sencilla de manejar, para evitar distracciones innecesarias 
con recargadas opciones, para así tener mayor productividad y gusto 
por utilizar la aplicación a la hora de atender peticiones de servicios 
de taxi. Así mismo, están mismas características se plasman en la 
aplicación web, para los operadores de la central de control. 
 
 En cuanto a la implementación web, se concluye que el desarrollo se 
ejecutó de una manera ágil, y muy fácil de comprender, gracias al uso 
de Python con su framework Django (el cual es de código libre y 
abierto), previamente investigada y analizada, brindando la seguridad 
y escalabilidad, impulsando el desarrollo de código limpio al promover 





 Al desarrollar la aplicación móvil en Android, llegamos a la conclusión 
que es ideal para implementar este tipo de aplicaciones, por ser una 
excelente plataforma para desarrollar aplicaciones, catalogado como 
software libre, es decir sin necesidad de adquirir licencias de 
programación o instalación. El mismo que nos brindó un entorno de 
desarrollo muy completo, permitiéndonos ejecutar el presente 
proyecto de manera ordenada y sencilla, junto con el SDK de Android, 
nos facilitó probar nuestras aplicaciones emulando diferentes 
dispositivos y versiones del Android. 
 
 Gracias al sistema, los taxistas pueden realizar sus jornadas laborales 
con tranquilidad debido a que serán monitoreados a tiempo real por 
parte de la "central de control", sobre todo para concientizar, en 
accidentes o al momento de realizar un servicio de taxi, no sólo se 
está comprando un viaje a un destino, si no, se está 
comprometiéndose en un intercambio de confianza para con el 
cliente, puesto que el taxista está trasladando a un desconocido. Pero 
la marca de la empresa de taxis, más la licencia municipal, permite 
un aliciente, en ambas partes, cuya garantía es sellada, con el rastreo 





 Concluimos especificando que para el presente proyecto, dado que 
la aplicación desarrollada en este documento es una versión, 
exclusivamente para incrementar la productividad del conductor, se 
debe mejorar, en la siguiente versión, implementando el módulo de 
atención al cliente, que aún no se ha incorporado en comparación con 
las otras aplicaciones móviles del mercado actual, donde abarcan 
todas las funcionalidades orientadas hacia los clientes y en menor 
prioridad a los conductores, por ende a empresas tradicionales 
(constituidos legalmente). Combatiendo así, la competencia desleal 
(compañías que evaden impuestos y permisos amparados bajo la 
denominación de plataforma tecnológica), cabe resaltar que debemos 
entender que la lucha no es contra la tecnología, todo lo contrario, de 
no adaptarse, llevará poco a poco a este gremio (empresas 
tradicionales de taxistas) a desaparecer, brindándoles así, igualdad 
de oportunidades. 
 
 Finalmente a través del sistema, obtenemos algunos estadísticos 
preliminares planteados por la empresa, como puntos críticos, 
tenemos, la estación con mayor o menor productividad (para así 
evaluar los contratos, de renovación o termino), al igual que los 
servicios de taxi en paraderos (comparación de productividad días 
particulares versus fines de semana, localización y horas punta). Es 
por ello que gracias a la investigación reafirmamos que la inteligencia 
de negocios, permitirá que empresas como esta, pertenecientes al 
rubro de taxis, orienten sus decisiones correctamente, estableciendo 
cimientos sólidos, el cual se complementará para estudios futuros, 





 Mediante el análisis de datos OLAP el cual será necesario analizarlos 
por un determinado periodo de tiempo (no menor a un año) en 
producción, el mismo que permitirá identificar los lugares con mayor 
demanda de carreras y realizar comparativas temporales buscando 
mejorar el servicio de taxi, de tal manera que sea posible una 
proyección futura para mantener la presencia de la empresa y mejorar 
las estrategias en aquellos sectores en que la empresa no posee una 
presencia significativa. 
 
 Se sugiere la modificación de las políticas administrativas y de 
seguridad informática de la empresa, para poner en marcha la 
plataforma, esto permitirá designar roles y responsabilidades en el 
análisis de la información, para la generación de informes de toma de 
decisiones estratégicas.  
 
 El desarrollo de una aplicación de BI completa, y asentada sobre un 
servidor, tomando como origen la base de datos alojada, en la 
empresa Taxi Turismo Arequipa. Podrían realizarse como futuros 
trabajos que complementen al presente trabajo de Titulación. 
 
 Como investigadores, recomendamos a nuestros compañeros de la 
carrera de Ingeniería de Sistemas e Informática, dediquen tiempo en 
la investigación sobre nuevas tecnologías que aparecen en nuestro 
mercado laboral, ya que muchas de ellas significan una posibilidad 
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Glosario de Términos 
GPS: Global Positioning System. (Sistema de posicionamiento global). 
OLAP: On-Line Analytical Processing. (Procesamiento Analítico en 
Línea). 
BI: Business Intelligence. (Inteligencia de Negocios). 
GPL: General Public License. (Licencia publica general). 
JDK: Java Development Kit. (Kit de desarrollo de Java).  
MVC: Model View Controller. (Modelo Vista Controlador). 
MTV: Modelo Template Vista (Modelo PlantillaVista). 
SDK: software development kit. (Kit de Desarrollo de Software). 
IDE: Integrated Development Environment. (Entorno de Desarrollo 
Integrado).  
API: Application Programing Interface. (Interfaz de Programación de 
Aplicaciones). 
REST: Representational State Transfer. (Transferencia de Estado 
Representacional). 
ACID: Atomicity, Consistency, Isolation and Durability. (Atomicidad, 
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad). 
WIND-UP: Cierre (Proceso de entrega del software al cliente, incluye 




















Manual de Sistema 
Implementación del Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi Turismo 
Arequipa 
Una vez establecido el directorio del código fuente del proyecto seguir las 





Configuración desde la terminal. 
 
Es importante instalar el archivo requirements.txt, dentro están todas las 
dependencias del sistema. 
 
Creación del entorno virtual el cual se crea del directorio  del proyecto. 
 
Se creó un entorno virtual (llamado un env). Aislará la configuración 
Python/Django con base en cada proyecto, lo que significa que cualquier 
cambio que se realice en un sitio web no afectará a otros. 
 
Crea una cuenta de superusuario (usuario que tiene todos los permisos). 
Esto es útil si necesita crear una cuenta de superusuario inicial o si 






Posteriormente configurar la base de datos, hay una gran variedad de 
opciones para almacenar los datos de tu sitio. En nuestro caso 
utilizaremos el POSTGRES. Esto va configurado en el 
archivo /settings.py: 
 
Aplicar y deshabilitar migraciones: 
 
Crear nuevas migraciones basadas en los cambios que ha hecho a sus 
modelos: 
 
Es hora de iniciar el servidor web y ver si nuestro sitio web está 
funcionando: 
 




















Manual de Usuario 
Implementación del Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi Turismo 
Arequipa 
En este documento se describirá los objetivos e información clara y 
concisa de cómo utilizar el  “Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi Turismo Arequipa” 
en Línea y su funcionamiento. 
El presente Sistema fue creado por los estudiantes egresados de 
Ingeniería en Sistemas e Informática pertenecientes al programa especial 
de titulación “PET”, con el objetivo de brindar facilidades a los 
trabajadores de la empresa de Taxi Turismo Arequipa, específicamente 
al área de la “central de control - operadores” y “servicios de taxi - 
conductores de unidades vehiculares”, como el de monitorear y controlar 
a las unidades de taxi, administrar estaciones, administrar servicios de 
taxi, gestionar servicios de taxi, entre otras opciones. 
Es de mucha importancia consultar este manual antes y/o durante la 
visualización de las páginas (módulos), ya que lo guiará paso a paso en 
el manejo de las funciones en él. Con el fin de facilitar la comprensión del 
manual, se incluye gráficos explicativos. 
OBJETIVO DE ESTE MANUAL 
El objetivo primordial de éste Manual es ayudar y guiar al usuario a utilizar 
el “Sistema de Administración de Estaciones y Servicios de Taxi Mediante 
GPS en la Empresa Taxi Turismo Arequipa”, obteniendo información 




 Guía para acceder al Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS. 
 Conocer cómo utilizar el sistema web usuarios finales (operarias de 
monitoreo de central) y aplicativo móvil usuarios finales (conductores 
de vehículo servicios de taxi), mediante una descripción detallada e 
ilustrada de las opciones. 
 Conocer el alcance de toda la información por medio de una 
explicación detallada e ilustrada de cada una de las páginas (modulo) 
que lo conforman. 
DIRIGIDO A 
Este manual está orientado para los Usuarios Finales, involucrados en el 
área de “administración - panel de control”, “central de control - 
operadoras, supervisores” y “servicios de taxi - conductores de unidades 
vehiculares” de la empresa, “Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi mediante GPS”, es decir para los trabajadores, que 
interactúan directamente con el Sistema Web y aplicativo móvil. 
LO QUE DEBE CONOCER 
Los conocimientos mínimos que deberán tener los usuarios para utilizar 
este manual son: 
 Conocimientos básicos de Navegación en Web. 
 Conocimiento básico de Internet. 
 Conocimientos básicos en el manejo de celulares Android. 
CONVENCIONES Y ESTÁNDARES A UTILIZAR 
Entre las Convenciones y estándares a utilizar tenemos las siguientes: 




FORMATO TIPO DE INFORMACIÓN 
 Botones: Selección de procedimiento y/o opciones. 
 Negrita: Términos a resaltar su importancia 
 Gráfico del botón: Palabra botón, a su lado irá (representación gráfica). 
 Señalar: Colocar el cursor sobre el elemento que se desea señalar, al 
momento se activara un evento el cual le permitirá visualizar su 
respectivo significado. 
 Hacer Clic: Presionar el botón principal del Mouse (generalmente el 
botón izquierdo) y soltarlo inmediatamente. 
TECLA SIGNIFICADO 
 Teclas de método Abreviado: Teclas que se utilizan como método 
abreviado para ejecutar un proceso. 
 Tecla Enter: Tecla utilizada para ejecutar un proceso. 
 Si en el manual dice “Presionar Enter”. 
 Teclas Direccionales: Puede utilizar las teclas direccionales para 
moverse (Izquierda, Derecha, Arriba, Abajo) en los diferentes 
elementos de un control de la pantalla, un elemento a la vez. 
I. INGRESA AL SISTEMA WEB 
Usuario: Modo administrador y modo operarios de monitoreo de central. 
 Navegador Requerido: El Software fue probado en Google Chrome 
versión 56.0.2924.87. Es recomendable utilizar los navegadores que 
permitan utilizar JavaScript. 






Modo Administrador: Ubíquese en la barra de direcciones y escriba la 
dirección del sistema web taxibusiness.lxonex.info/admin y damos Enter. 
 
 
Nos mostrara la pantalla de inicio de sesión, donde ingresaremos: 
 





Modo Operador: Ubíquese en la barra de direcciones y escriba la 
dirección del sistema web taxibusiness.lxonex.info y damos Enter. 
 
Nos mostrara la pantalla de inicio de sesión, donde ingresaremos nuestro 
USUARIO y CONTRASEÑA asignado por el administrador.  
 
 
Módulo de Monitoreo 






En la sección derecha de la pantalla, están listados en detalle todas las 
estaciones mostrando la demanda de unidades vehiculares. Las 
estaciones son conocidos como centros comerciales y supermercados de 
la ciudad de Arequipa como: 
 Arequipa Plaza Norte 
 Plaza Vea 
 Mall Aventura Plaza 
 Parque Lambramani 
 Real Plaza Arequipa  
Las estaciones son reconocidas y se identifican por su logotipo oficial de 
su marca registrada, las mismas que mantienen contrato vigente con la 
empresa “Taxi Turismo Arequipa” haciendo un total de 05 estaciones. 
Para realizar el proceso de servicios de estaciones, seleccionamos por 






Para realizar una petición u orden de requerimientos de servicios de 
unidades vehiculares, damos clic en el icono de “Notificar” representado 
con su respectivo icono, respetando los estándares establecidos por  
políticas de trabajo de las estaciones el cual consiste en asignar cantidad 
máxima y mínima de unidades vehiculares.  
 
Luego de generar la notificación de petición (solicitar) unidades 
vehiculares nos muestra un mensaje de corroboración, donde tendrá que 
hacer clic en el botón “Generar”, caso contrario cancelara la orden de 














De igual forma el ingreso a la estación, se controla según orden de 
llegada con un marcador asignado través de 02 opciones: 
 Círculos color turquesa: Cupos cantidades disponibles, es decir que 
ya ingresaron a la estación y  su estado es (E- Esperando en estación), 
para el ejemplo se muestra 7 unidades representados por círculos, del 
universo total de notificaciones solicitadas 10. 
 Círculos color anaranjado: Cupos cantidades faltantes, es decir que 
faltan llegar a la estación y  su estado es (A- Acudiendo a estación), 
para el ejemplo se muestra 3 unidades representados por círculos, del 
universo total de notificación solicitadas de 10 unidades. 
Al enviar la notificación con la cantidad requerida a las unidades vehiculares los mismos que responden 
mediante una alerta, y acuden a la estación representados, por la letra (A - Acudir a estación), donde 
visualmente se pueden identificar en el mapa representados por sus marcadores de autos con el mismo 
color anaranjado. 
Finalmente las unidades vehiculares ingresan a la estación hasta llenar el cupo solicitado para el ejemplo 
se visualiza un universo total de 10 unidades vehiculares notificadas (solicitadas), con su estado “aceptado” 
representados por círculos de color anaranjado, que significa que están acudiendo a estación, caso 




Importante: Al hacer clic en los diferentes círculos nos visualizara datos 
de la unidad como su serie asignada por la empresa. Se muestra según 
orden de llegada. 
 
Si queremos listar las unidades vehiculares que esperan en la estación 
hacer clic en el botón “Listar” “≡” donde nos desplegara el detalle las 
unidades. Se muestra según orden de llegada. 
De igual forma se puede visualizar marcadores de automóviles en el 
mapa al hacer clic en el botón icono 5 opciones a seleccionar (A, E, S, B, 
T) dependiendo del estado por el que está pasando la unidad vehicular 





 A - (Acudiendo a estación):  
Como su nombre indica, representa las unidades vehiculares, que 
acuden a la notificación realizada por la central. 
Al hacer clic en este botón “A”, se filtrara en la parte izquierda solo las 
unidades vehiculares que se encuentran acudiendo a la estación, al 
mismo tiempo se muestra gráficamente en el mapa, representados con 
sus respectivo marcadores de auto color anaranjado.  
 
 E - (Esperando en estación):  
Representa las unidades vehiculares que ingresaron a la estación, y 
están en espera de realizar el servicio de taxi. 
Al hacer clic en este botón “E”, se filtrara en la parte izquierda solo las 
unidades vehiculares que se encuentran esperando realizar el servicio de 
taxi, al mismo tiempo se muestra gráficamente en el mapa, representados 






 S - (Servicio de taxi de estación): 
Representa las unidades vehiculares que realizan servicios de taxi desde 
las estaciones como puntos de partida, a los diferentes destinos 
indicados por los clientes (diferentes zonas de la ciudad de Arequipa) 
finalizando así sus servicios de taxi de estación.  
Al hacer clic en este botón “S”, se filtrara en la parte izquierda solo las 
unidades vehiculares que se encuentran realizando servicios de taxi de 
estación, al mismo tiempo se muestra gráficamente en el mapa, 





 B - (Buscando Pasajero):  
Inicio de jornada laboral, se inicia con el primer estado de la unidad 
vehicular, el cual consiste en buscar clientes. Al hacer clic en este botón 
“B”, se filtrara en la parte izquierda solo las unidades vehiculares que se 
encuentran buscando clientes, al mismo tiempo muestra gráficamente en 
el mapa, representados con sus respectivo marcadores de color verde.  
 
 T - (Servicio de Taxi):  
“Servicio de taxi”, realizado de cualquier punto de la ciudad de Arequipa. 
Al hacer clic en este botón “T”, se filtrara en la parte izquierda solo las 
unidades vehiculares que se encuentran realizando servicios de taxi de 
cualquier punto de la ciudad de Arequipa, al mismo tiempo se muestra 
gráficamente en el mapa, representados con sus respectivo marcadores 






 Botones Complementarios: Auto On, Auto Off.  
  
Al hacer clic en el botón “Auto On”, 
obliga al sistema actualizarse 
automáticamente. 
Al hacer clic en el botón “Auto Off”, 
obliga al sistema a detener la 
actualización. 
 
 Botón Complementario “Todo”: 
Al hacer clic en el botón “Todo”, muestra todas las localizaciones de las 
unidades de taxi, “mapeo general”, de los 05 estados en su totalidad (L, 
T, G, W, S), obteniendo un control de las unidades vehiculares que se 
encuentran laborando actualmente. Ventajoso para detectar algún evento 
o incidente. Monitorearlos por brindar seguridad a los conductores de 
unidades vehiculares. Al conocer las localizaciones podrán destinar sus 





 Cuadro de especial de búsqueda denominado “Buscar”:  
Adicionalmente para obtener datos inmediatos y concisos de una unidad 
vehicular de forma independiente se incorporó un recuadro denominado 
“buscador”, donde se ingresa la “serie de la unida vehicular”, ubicándolo 
en tiempo real, como se muestra su detalle y al mismo tiempo se muestra 
gráficamente en el mapa de control de monitoreo. 
 
 
 Cerrar Sesión: Representado por icono de silueta de usuario: 
Al hacer clic en el icono de la silueta de humano, ubicado en la parte 




NOTA IMPORTANTE: Al hacer clic sobre los marcadores de autos, se 
desplegara un mensaje, indicando el color y estado, el evento sucederá 
cada vez que la unidad vehicular inicia una nueva actividad (estado), es 
decir buscando cliente (B), servicio de taxi de cualquier zona de la ciudad 
de Arequipa (T), acudiendo a estación (A), esperando en estación (W), 








Resumen Leyenda: Significado de las letras encerradas en cuadrados 
con 05 colores diferentes estandarizados por la empresa, representa el 




B - Buscando Clientes: 
Estado Inicial, donde la unidad busca clientes en cualquier punto 
de la ciudad de Arequipa.  
 
 
T - Servicio de Taxi: 
Estado donde las unidades, realizan un servicio de taxi, tomando 
como punto de partida (inicio) y culminación (fin) diferentes zonas 
de la ciudad de Arequipa.   
 
 
A - Acudir a la Estación: 
Estado donde las unidades acuden a las diferentes estaciones, 
según las notificaciones (solicitudes de unidades) que realicen.  
 
 
E - Esperando en Estación: 
Estado donde las unidades, registran su ingreso y salida, a la 
estación. Hasta realizar el servicio de taxi desde la estación.  
 
 
S - Servicio de Taxi de Estación: 
Estado donde las unidades, realizan el servicio de taxi desde una 
estación como punto de partida (inicio), y culminación (fin) 





Módulo de Consultas 
 
Paso 1:  
Aquí podemos filtrar consultas del conductor de la unidad vehicular, para 
ello es necesario seleccionar las casillas de “opción de verificación” 
según a la necesidad de consulta que se requiere. Placa, Móvil o Dni, 
para el ejemplo seleccionamos DNI posteriormente damos enter y se 





Paso 2:  
Se visualiza parámetros (fecha de inicio) y (fecha fin) donde se muestra 
calendario predefinido a la fecha actual por defecto, donde según su 
consulta (necesidad) seleccionar fecha (día, mes y año) como muestra la 
imagen: 
 




 El inicio y fin (culminación) de los servicios de “Taxi”. 
 El inicio y fin (culminación) de los servicios de taxi de “Estación”.  
 Los servicios Cancelados: Detalle de los servicios abortados, los 






NOTA IMPORTANTE: solo existen 02 tipos de servicios de taxi (a/b) y 
cancelados (c). 
a. Taxi: Definido y estandarizado por la empresa, a todos los servicios 
que registraron un (INICIO y FIN). Servicio de Taxi proveniente como 
punto de partida (inicio), cualquier punto de la ciudad de Arequipa al 
igual que su culminación (fin), denominado con el cuadro de selección 
“TAXI”. 
Seleccionar “Taxi” en inicio y fin, donde se muestra en detalle los 
servicios de taxi (listado de detalle panel izquierdo encabezado título 
“Posiciones”). Paralelo muestra en el mapa marcadores de color 







b. Estación: Definido y estandarizado por la empresa, a todos los 
servicios que registraron un (INICIO y FIN). Servicio de taxi de 
Estación proveniente y convenientemente denominado con el cuadro 
de selección “ESTACIÓN” (Arequipa Plaza Norte, Mall Aventura 
Plaza, Parque Lambramani, Real Plaza Arequipa, Plaza Vea). 
Seleccionar “Estación” en inicio y fin, donde se muestra en detalle los 
servicios de taxi de Estación (listado de detalle panel izquierdo 
encabezado título “Posiciones”). Paralelo muestra en el mapa 
marcadores de color verde indicando el lugar.  
 
c. Cancelados: Servicios de taxi y estación abortados.  
Seleccionar “Taxi”, donde se muestra en detalle los servicios 






Paralelo muestra en el mapa marcadores de color morado indicando el 
lugar exacto.  
 
 
Se detallara líneas más abajo, en el ejemplo se muestra el servicio 







Se detalla la recreación de los cuadros estadísticos, una pequeña 
muestra que reflejara el impacto estratégico de la empresa frente a la 
competencia, (para en un futuro llegar a la implementación de los cubos 
OLAP de BI). Para ello es importante almacenar y procesar data (los 
servicios de taxi) como requisito mínimo recomendamos un año de 
procesamiento de información, para lograr tal hazaña es vital y 
trascendental utilizar el sistema web, por parte de las operarias de la 
central de monitoreo.  
Se mostraran 04 casos. 
Incidencias de Acciones de Servicios: Se da en “estación” y “servicio” 
 Color plomo: iniciados 
 Color Turquesa: Finalizados 






Estadístico de servicios de taxi. 
 
Estadístico en barras de servicios de taxi en Estaciones: Se visualiza 
el promedio de servicios de estación, con mayor afluencia de unidades 
vehiculares (estación más rentable), donde se puede concluir 






Estadístico de servicio de taxi por día más rentable de la semana: 
Se visualiza el promedio de servicios de taxi, con mayor afluencia de 
unidades vehiculares (por día de la semana), donde se puede concluir 
gerencialmente el día que produce más productiva para los conductores 
que realizan el servicio de taxi por ende la empresa también se beneficia 






II. INGRESA A LA APLICACIÓN MÓVIL: USUARIO CONDUCTOR 
DE UNIDAD MÓVIL. 
Una vez que el conductor se afilia a la empresa Taxi Turismo Arequipa, 
le es entregado un móvil celular Android, donde se instalara el 
aplicativo, el tamaño de la aplicación es de 7.2 MB. 
Paso 1: 
Hacer clic en el logotipo de la aplicación, identificado con la marca 















Muestra pantalla de inicio, donde tiene que ingresar nombre de usuario y 







Muestra pantalla para realizar el servicio de taxi, pero antes se 







Muestra pantalla de su cuenta, donde se observa en detalle sus datos 
personales. Y por seguridad historial de sus últimas conexiones. 
Importante es la pantalla donde usted podrá cerrar sesión. Y conectarse 







Muestra pantalla para iniciar su jornada laboral del día con deslizar el 
dedo por la opción. “Desliza para iniciar” usted está indicando un inicio 
de servicio de taxi a un cliente ubicado en cualquier punto de la ciudad 
de Arequipa. Caso contrario hacer clic en DESCONECTARSE que indica 







Muestra la pantalla para finalizar su servicio de taxi según la indicación 
de su cliente, “DESLIZA PARA FINLIZAR”. Caso contrario usted tiene la 







Es la misma pantalla que muestra el paso 6, al hacer clic en “VER 
ESTACIONES”, usted vera la estaciones que requieren unidades 
móviles mediante notificaciones. 
 





Pantalla que muestra las estaciones que requieren de servicios de taxi 
en estaciones, según contrato vigente con la empresa son 05 estaciones 
en total, el ejemplo muestra según la necesidad 03 estaciones. 
Seleccionar haciendo clic, en la estación de su preferencia, sugerimos su 
opción a elegir por la cercanía. 
 Arequipa Plaza Norte 
 Mall Aventura Plaza 
 Parque Labramani 
 Real Plaza Arequipa 






Pantalla que muestra la continuación del paso 9, llegada a la estación, y 
para su ingreso es necesario deslizar su dedo en “CONFIRMAR 









Pantalla que muestra la continuación de paso 11, al momento de 
confirmar la llegada se visualizara un mensaje de confirmación de su 
estado actual. “Usted está en una estación”, donde tendrá que esperar 
hasta que le designen un servicio. Una vez que le designen  a su cliente 
usted tendrá que iniciar el servicio de taxi de estación en la opción 







Pantalla que muestra la continuación de paso 12, al momento de 
confirmar la llegada se visualizara un mensaje de su estado actual. 
“Usted está realizando un servicio de taxi”. Una vez que culmine el 
servicio usted elige la opción, “DESLIZA PARA FINALIZAR”. Caso 







Pantalla que muestra la continuación del paso 10, muestra el trayecto, 
rumbo a la estación seleccionada anteriormente pero decide abandonar 
(cancelar) el servicio a la estación para ello hacer clic en “ANULAR 
SERVICIO” donde se visualizara un mensaje “Usted abandonara este 
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1. REVISIONES E INSPECCIONES: Mediante la técnica de revisión de Pares, será 
controlado las pruebas, que se efectuará por el grupo, según las necesidades que 
existe en la empresa “Taxi Turismo Arequipa”, verificando en la documentación 
capítulo 3 “Project”, establecido entre miembros del proyecto. 
Finalmente, se efectuará las revisiones de los artefactos (entregables del proyecto 
de software) de manera ordenada, mediante la Técnica de revisión “Check List” filtro 
para revisiones e inspecciones. 
 
Las pruebas se realizan en cuatro etapas: 
1.1. Pruebas unitarias (white box- código) 
Se prueba código fuente  
1.2. Pruebas integrales (prueba de métodos y clases - componentes) 
Se prueba cada método y clase de forma independiente 
1.3. Prueba de integración o de subsistemas (módulos - ejecutables) 
Se prueban agrupaciones de clases relacionadas 
1.4. Prueba de validación (o de aceptación) 
Prueba del sistema en el entorno real de trabajo con intervención del usuario final 
 
 
1.1. Pruebas unitarias (white box- código) 
- Pruebas unitarias en Android 
La clase de prueba básica es Android.test.TestCase, con ella definiremos las 






Esta prueba permite saber si se puede crear correctamente el token recibido del api 






















La siguiente prueba verifica que un componente no dependa de otro, dentro del 
entorno, como una URL: 
 
La siguiente  prueba verifica que 2 atributos en el MainActivity se han inicializado 
correctamente en las fases de create y start. 
 
 
- Pruebas unitarias en Django 












Prueba integrales (prueba de métodos y clases - componentes) 
 
 






Prueba de validación (o de aceptación): Acceso al sistema, un usuario autorizado con 
un password inválido no accede, muestra un mensaje “no valido”  
 
Cargar tracking de unidades: 
 





Validar fechas de consulta de posicionamiento de unidades: Confirmar, Abortar, 
solicitud de estadía en estaciones. 
 
Validar unidades en una estación: 
 
Registrar nueva petición de unidades: 
 
2. CHECK LIST Si No Obs. 
Fallos de datos:    
¿Las variables se inicializan antes que de que se utilicen 
los valores? 
X   
¿Todas las constantes tienen nombre? X   
¿El límite superior de los arrays, es igual al tamaño de los 
mismos? 
X   
¿Las cadenas de caracteres tienen delimitadores 
explícitos? 
X   
¿Existe posibilidad que el buffer se desborde? X   
Fallos de control:    
Para cada instrucción condicional ¿Es correcta la 
condición? 
X   




¿Los bloques están delimitados correctamente? X   
En las instrucciones case ¿Se han tomado en cuenta 
todos los casos? 
X   
Si se requiere un break ¿Se ha incluido? X   
Fallos de entrada/salida:    
¿Se utilizan todas las variables de entrada? X   
Antes de que salgan ¿Se le han asignado valores a las 
variables de salida? 
X   
¿Provocan corrupción de los datos las entradas no 
esperadas? 
X   
Fallos de la interfaz:    
¿Las llamadas a funciones y métodos tienen el número 
correcto de parámetros? 
 X  
¿Concuerdan los tipos de los parámetros formales y 
reales? 
X   
¿Están los parámetros en el orden adecuado? X   
¿Se utilizan los resultados de las funciones? X   
Fallos de gestión de almacenamiento: X   
Si se utiliza almacenamiento dinámico, ¿se asigna 
correctamente el espacio? 
X   
¿Se desasigna implícitamente la memoria después de que 
se libera? 
X   
Fallos de gestión de las excepciones:    
¿Se toman en cuenta todas las condiciones de errores 
posibles? 
 X  
3. FIRMAS   
NOMBRE FIRMA FECHA 
Miguel Suárez Ccasa  22/02/2017 
Leo Portilla Anco  24/02/2017 




















Guía de Instalación 
Implementación del Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi Turismo 
Arequipa 
Django es un framework web, el cual fue seleccionado para la 
implementación de nuestro proyecto “Sistema de Administración de 
Estaciones y Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi 
Turismo Arequipa”. Django incluye un servidor de desarrollo simplificado 
para probar su código a nivel local, pero para cualquier cosa, incluso 
ligeramente la producción relacionada. 
En esta guía, vamos a demostrar cómo instalar y configurar algunos 
componentes en Ubuntu 16.04 para apoyar y servir aplicaciones Django. 
Vamos a crear una base de datos PostgreSQL en lugar de utilizar la base 
de datos por defecto SQLite. Vamos a configurar el servidor de 
contenedor de aplicaciones uWSGI para interactuar con nuestras 
aplicaciones. A continuación, vamos a configurar Nginx al proxy inverso 
a uWSGI, que nos da acceso a sus características de seguridad y 
rendimiento para servir a nuestras aplicaciones. 
Requisitos previos y Objetivos 
Con el fin de completar esta guía, usted debe tener una instancia de 
servidor de Ubuntu 16.04 con un usuario no root con sudo privilegios 
configurados.  
Vamos hacer la instalación de Django en un entorno virtual. Esto permitirá 
que sus proyectos y sus requisitos puedan ser manipulados por separado 




Vamos a descargar nuestra aplicación desde el repositorio en nuestro 
caso bitbucket. 
Una vez que tenemos nuestra aplicación, vamos a instalar y configurar el 
servidor de aplicaciones uWSGI. Esto servirá como una interfaz para 
nuestras aplicaciones que se traducirá en solicitudes de los clientes que 
utilizan HTTP a llamadas de Python que nuestra aplicación puede 
procesar.  
A continuación, vamos a configurar Nginx frente a uWSGI para 
aprovechar sus mecanismos de manejo de conexiones de alto 
rendimiento y sus características de seguridad fáciles de implementar. 
Instalar y configurar virtualenv 
Vamos a instalar nuestros proyectos de Django en sus propios entornos 
virtuales para aislar los requisitos para cada uno. Para ello, vamos a 
instalar virtualenv, lo que puede crear Python entornos virtuales. 
Vamos a instalar estos dos componentes utilizando pip, el gestor de 
paquetes de Python. Esto puede ser adquirido desde los repositorios de 
Ubuntu: 
sudo apt-get update 
sudo apt-get install python-pip 
En esta guía, estamos utilizando Python versión 2. Si el código utiliza 
Python 3, se puede instalar el python3-pip paquete. A continuación, 
tendrá que sustituir los pip comandos de esta guía con el pip3 comando 





Ahora que ha pip instalado, podemos instalar virtualenv escribiendo: 
sudo pip install virtualenv 
Ahora debe tener directorio llamado taxibusinessenv en la carpeta de 
inicio que contendrá la información del entorno virtual. 
Para iniciar nuestro entorno virtual escribimos: 
Source taxibusinessenv /bin/actívate 
Con esto tenemos activado nuestro entorno virtual ahora estamos listos 
para instalar Django y demás requerimientos de nuestra app, antes de 
ello en nuestra aplicación tenemos un archivo llamado requirements.txt 
en este almacenamos todo lo necesario para el funcionamiento de 
nuestra aplicación, para ello debemos escribir lo siguiente: Pip install –r 
requirements.txt 
Configuración del servidor de aplicaciones uWSGI 
uWSGI es un servidor de aplicaciones que puede comunicarse con 
aplicaciones a través de una interfaz estándar denominada WSGI. 
Instalación uWSGI 
Antes de poder instalar uWSGI, necesitamos los archivos de desarrollo 
de Python que el software se basa. Podemos instalar este directamente 
desde los repositorios de Ubuntu: 
sudo apt-get install python-dev 
Ahora que los archivos de desarrollo están disponibles, podemos instalar 
uWSGI a través pip escribiendo: 





Una vez instalado UWSGI debemos crear un archivo por ejemplo taxi.ini 
en la ruta  
/etc/uwsgi/app-available/ taxibusiness.ini  
Abrimos el archivo con: 
sudo nano taxibusiness.ini 
Escribimos dentro lo siguiente: 
[uwsgi] 
module = wsgi:application 
master = true 
processes = 5 
socket = taxibusiness.sock 
chmod-socket = 664 
vacuum = true 
Guardamos y cerramos el archivo. 
Ahora lo que tenemos que hacer es vincularlo a site-enabled de esta 
forma: 






Instalar y configurar Nginx 
Nginx tiene la capacidad de proxy utilizando el uwsgiprotocolo para la 
comunicación con uWSGI. Este es un protocolo más rápido que HTTP y 
se obtienen mejores resultados. 
Para instalar debemos escribir en el terminal 
sudo apt-get install nginx 
La configuración de Nginx que estaremos poniendo en marcha es 
extremadamente simple, crear un archivo en 
/etc/nginx/site-available/taxibusiness.conf 
En el escribimos lo siguiente 
server { 
    listen 80; 
    server_name taxibusiness.lxonex.info; 
    location / { 
        include         uwsgi_params; 
        uwsgi_pass      unix:/var/www/taxibusiness.sock; 






Guardamos el archivo y cerramos 
Ahora lo que tenemos que hacer es vincularlo a site-enabled de esta 
forma: 
sudo ln -s /etc/nginx/sites-available/taxibusiness.conf 
/etc/nginx/sites-enabled/taxibusiness.conf 
Crear la base de datos PostgreSQL y usuarios 
Vamos a crear un usuario de base de datos y base de datos para nuestra 
aplicación Django. 
Durante la instalación de Postgres, un usuario del sistema operativo 
llamado postgres el mismo que fue creado para corresponder al postgres 
usuario administrativo PostgreSQL. Tenemos que utilizar este usuario 
para realizar tareas administrativas.  
Podemos usar sudo y pase el nombre de usuario con la opción -u. 
Iniciar sesión en una sesión interactiva de Postgres escribiendo: 
 
Se le dará un indicador de PostgreSQL en el que podemos configurar 
nuestras necesidades. 







Cada declaración de Postgres debe terminar con un punto y coma, por 
lo que asegúrese de que el comando termina con uno; si usted está 
experimentando problemas. 
 
A continuación, crear un usuario de base de datos para nuestro proyecto. 
Asegúrese de seleccionar una contraseña segura: 
 
A continuación, vamos a modificar algunos de los parámetros de 
conexión para el usuario que acaba de crear. Esto acelerará las 
operaciones de bases de datos de manera que los valores correctos no 
tienen que ser consultados y ajustar cada vez que se establece una 
conexión. 
Estamos estableciendo la codificación por defecto a UTF-8, que Django 
espera. También estamos estableciendo el esquema de aislamiento de 
las transacciones de “leer comprometido”, que bloquea lee de 
transacciones no confirmadas. Por último, estamos estableciendo la zona 
horaria. Por defecto, se establecerán los proyectos de Django a utilizar 
UTC. Estas son las recomendaciones del proyecto de Django en sí: 
 
Ahora, podemos dar nuestro nuevo acceso de los usuarios a administrar 





Cuando haya terminado, la salida de la línea de PostgreSQL escribiendo: 
 
Ajustar la configuración del proyecto 
Lo primero que debemos hacer con nuestros archivos de proyecto de 
nueva creación es ajustar la configuración. Abra el archivo de 
configuración en el editor de texto: 
 
Para empezar, la localización de la ALLOWED_HOSTS Directiva. Esto 
define una lista blanca de direcciones o nombres de dominio se puede 
usar para conectarse a la instancia Django. Cualquier solicitud de entrada 
con un anfitrión de cabecera que no está en esta lista lanzará una 
excepción. Django requiere que establezca esto para evitar una cierta 
clase de vulnerabilidad de seguridad. 
En los corchetes, una lista de las direcciones IP o nombres de dominio 
que se asocian con el servidor de Django. Cada elemento debe aparecer 
en citas con entradas separadas por una coma. Si desea solicitudes de 
todo el dominio y los subdominios, anteponer un periodo hasta el 
comienzo de la entrada. En el fragmento a continuación, pasaremos con 
la demostración: 
~ / taxibusiness / taxibusiness / settings.py 
. . . 
# The simplest case: just add the domain name(s) and IP addresses 
of your Django server 
# ALLOWED_HOSTS = [ 'taxibusiness.lxonex.info', '203.0.113.5'] 
# To respond to 'taxubusiness.lxonex.info' and any subdomains, 
start the domain with a dot 
# ALLOWED_HOSTS = ['.taxibusiness.lxonex.info', '203.0.113.5'] 




A continuación, la sección que configura el acceso de base de datos. Se 
comenzará con DATABASES. La configuración en el archivo es para una 
base de datos SQLite. Ya hemos creado una base de datos PostgreSQL 
para nuestro proyecto, por lo que necesitamos para ajustar la 
configuración. 
Cambie la configuración con la información de su base de datos 
PostgreSQL. Le decimos a Django para utilizar el psycopg2 adaptador 
instalamos pip. Tenemos que dar el nombre de base de datos, el nombre 
de usuario de base de datos, la contraseña del usuario de base de datos 
y especifique la base de datos que se encuentra en el equipo local. Puede 
dejar la PORT configuración como una cadena vacía: 
~ / taxibusiness / taxibusiness / settings.py 
. . . 
 
DATABASES = { 
    'default': { 
        'ENGINE': 'Django.db.backends.postgresql_psycopg2', 
        'NAME': 'taxibusiness', 
        'USER': 'lxonex', 
        'PASSWORD': 'xxxxxxxxxxxxxx', 
        'HOST': 'localhost', 
        'PORT': '5432', 
    } 
}. . . 
 
A continuación, pasar a la parte inferior del archivo y añadir un valor que 
indica dónde se deben colocar los archivos estáticos. Esto es necesario 
para que Nginx puede manejar las solicitudes de estos artículos. La 
siguiente línea le dice a Django para colocarlos en un directorio llamado 




~ / taxibusiness / taxibusiness / settings.py 
. . . 
STATIC_URL = '/static/' 
STATIC_ROOT = os.path.join(BASE_DIR, 'static/') 
Guarde y cierre el archivo cuando haya terminado. 
Completar la configuración inicial del proyecto 
Ahora, podemos migrar el esquema de base de datos inicial a nuestra 
base de datos PostgreSQL usando el script de gestión: 
 
Crear un usuario administrativo para el proyecto escribiendo: 
 
Usted tendrá que seleccionar un nombre de usuario, proporcionar una 
dirección de correo electrónico, y seleccione y confirme una contraseña. 
Podemos recoger todo el contenido estático en la ubicación del directorio 
hemos configurado escribiendo: 
 
Tendrá que confirme la operación. Los archivos estáticos a continuación, 
se colocan en un directorio llamado staticen el directorio del proyecto. 
Con el fin de probar el servidor de desarrollo, vamos a tener que permitir 
el acceso al puerto que va a utilizar. 





Por último, puede probar nuestro proyecto al poner en marcha el servidor 
de desarrollo de Django con este comando: 
 
En su navegador web, visite nombre de dominio del servidor o la dirección 
IP seguido de: 8000 
 
Con IP: 10.70.22.65 probado desde nuestra PC. 
 
Debería ver la página de índice de Django por defecto: 
 
O en su defecto en nuestro caso ya mostrar la aplicación. 
Si añade /admin al final de la dirección URL en la barra de direcciones, 
se le pedirá el nombre de usuario administrativo y la contraseña que ha 





Después de la autenticación, puede acceder a la interfaz de 
administración de Django por defecto: 
 
Cuando haya terminado de explorar, pulse CTRL-C en la ventana de 
terminal para apagar el servidor de desarrollo. 
Ahora estamos terminado de configurar nuestra aplicación Django. 
Podemos retirarse de nuestro entorno virtual escribiendo: 
 
Nota: 
En esta guía de instalación, hemos creado en Django nuestro proyecto 
denominado taxibusiness con su propio entorno virtual. Posteriormente, 
hemos creado y configurado UWSGI con Nginx para actuar como un 
proxy inverso para manejar las conexiones de clientes y servir el proyecto 
correcto en función de la solicitud del cliente. 
Django facilita la creación de proyectos y aplicaciones, proporcionando 
muchas de las piezas comunes. Mediante el aprovechamiento de la 
cadena de herramientas general que se describe en esta guía, por ende 
pueden servir fácilmente las aplicaciones que se crean a partir de un 



















Diccionario de Datos 
Implementación del Sistema de Administración de Estaciones y 
Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi Turismo 
Arequipa 
En este anexo se detalla la descripción de las tablas, con sus 
respectivos campos utilizados, según nuestro modelo de base de datos 
Figura 39. 
 stations_account: Tabla de cuentas de los propietarios de las 
unidades vehiculares. Se detalla los siguientes campos. 
 
 
 stations_affiliate: Tabla de afiliados, personas afiliadas a la empresa 







 stations_brand: Tabla de marcas de unidades vehiculares. Se detalla 
los siguientes campos.  
 
 stations_department: Tabla de Departamentos, de procedencia de los 
conductores de las unidades de taxi, pertenecientes a los 24 
Departamentos del Perú más la Provincia Constitucional del Callao. 
Se detalla los siguientes campos.  
 
 stations_detailstation: Tabla de detalle de estación; detalla el registro 
de unidades vehiculares en las estaciones como centros comerciales 
y supermercados de la ciudad de Arequipa como (Plaza Vea, Mall 
Aventura Plaza, Parque Lambramani, Real Plaza Arequipa, Arequipa 
Plaza Norte) los cuales mantienen contrato vigente con la empresa 






 stations_district: Tabla de distritos, de procedencia de los 
conductores de la unidades vehiculares, pertenecientes a los 1874 
distritos de los 24 Departamento del Perú más la Provincia 
Constitucional de Callao. Se detalla los siguientes Campos. 
 
 
 stations_driver: Tabla de conductores, correspondientes a los 




 stations_employee: Tabla de empleados, correspondiente al detalle, 
de los datos personales del empleado registrado. Empleados que 
interactúan directamente con el sistema (Supervisores de Estación, 





 stations_forcedevent: Tabla de eventos  forzados, donde el empleado 
(operadora de central, supervisor de estación) podrá forzar un evento 
como registrar o quitar la unidad de vehículo registrados en el (detalle 
de estación). Se detalla los siguientes campos. 
 
 
 stations_group: Tabla de grupos de series, aplicados por la empresa 
según políticas internas se les asignaron a cada unidad vehicular una 
serie, para así de esa forma trabajar agrupándolos ordenadamente, 
según su identificador de serie. Se detalla los siguientes campos. 
 
 
 stations_licensecategory: Tabla de categorías de licencia, según ley 
portar obligatoriamente todos los conductores de las unidades 






 stations_location: Tabla de localizaciones de los conductores de las 
unidades de taxi, según su acción, buscando cliente (L- loocking), 
servicio de taxi de cualquier punto de la ciudad de Arequipa (T- taxi 
service), acudiendo a estación (G - going to station), esperando en 
estación (W - waiting station), servicio de taxi de estación (S - service 
taxi station). Se detalla los siguientes campos. 
 
 stations_model: Tabla de modelos, pertenecientes a los diferentes 
modelos de vehículos existentes en el mercado. Se detalla los 
siguientes campos. 
 
 stations_order: Tabla de órdenes, los cuales representan peticiones 
u órdenes de las estaciones (Plaza Vea, Mall Aventura Plaza, Parque 
Lambramani, Real Plaza Arequipa, Arequipa Plaza Norte) que 





 stations_plantype: Tabla de tipo de plan, según políticas internas de 
la empresa se fija un monto por el pago de alquiler semanal por 
concepto de uso de casquete de publicidad de “Taxi Turismo 
Arequipa” cobro realizado a cada unidad vehicular. 
 
 
 stations_province: Tabla de provincias, de procedencia de los 
conductores de la unidades vehiculares, pertenecientes a los 196 
Provincias de los 24 Departamento del Perú más la Provincia 
Constitucional de Callao. Se detalla los siguientes Campos. Se detalla 
los siguientes campos. 
 
 
 stations_rightinscription: Tabla de derecho de inscripción, pago único 
por concepto de inscripción, monto cobrado a cada persona 





 stations_role: Tabla de roles, tipo de cargo desempeñado en la 
empresa, se definen los cargo como (operadoras de central, 
supervisores de estación y conductores de unidades vehiculares) 
puesto que principalmente interactúan con el sistema. Se detalla los 
siguientes campos. 
 
 stations_serie: Tabla de series, asignado a las unidades vehiculares 
impartidos por políticas internas de la empresa comprendidos por 
números y letras ordenados alfabéticamente, para tener un control del 
total de las unidades vehiculares. Se detalla los siguientes campos.  
 
 stations_station: Tabla de estaciones, detalla la demanda de 
unidades vehiculares las estaciones centros comerciales y 
supermercados de la ciudad de Arequipa como (Plaza Vea, Mall 
Aventura Plaza, Parque Lambramani, Real Plaza Arequipa, Arequipa 
Plaza Norte) reconocidos por su logotipo oficial de su marca 
registrada los cuales mantienen contrato vigente con la empresa “Taxi 
Turismo Arequipa”, los mismos que fijan la cantidad máxima y mínima 
de unidades vehiculares que deben mantenerse en sus respectivas 
instalaciones (estacionamiento de servicio de taxi)  Se detalla los 





 stations_station_employee: Tabla de empleados de estación, 
correspondientes a los supervisores de estación, los cuales laboran 
en las estaciones ya mencionadas anteriormente según contrato 
vigente. Se detalla los siguientes campos.  
 
 stations_trackinglocation: Tabla de tracking de unidades, localización 
a tiempo real del trayecto de servicio de taxi de las unidades 






 stations_user: Tabla de usuarios, se consigna los datos personales 
de los usuarios registrados en la empresa; como los administradores, 
empleados (operadores de central, supervisores de estación) y 
conductores de unidades vehiculares. Se detalla los siguientes 
campos.   
 
 stations_vehicle: Tabla de vehículos, detalle de datos registrados de 





























Modelo oficial, plantilla de encuesta realizada a una muestra de 80 
trabajadores de la empresa Taxi Turismo Arequipa: Detalle en el libro de 
Excel, anexo 6.1 
 
 
 
